Air Conditioning of Hotel Komplex by Očkan, Tomáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV TECHNICKÝCH ZAŘÍZENÍ BUDOV 
 
 
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF BUILDING SERVICES 
  
VZDUCHOTECHNIKA HOTELOVÉHO KOMPLEXU 
 AIR CONDITIONING OF HOTEL KOMPLEX 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER’S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   Bc. TOMÁŠ OČKAN  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. GÜNTER GEBAUER, CSc. 
SUPERVISOR 
BRNO 2014  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
FAKULTA STAVEBNÍ 
  
Studijní program N3607 Stavební inženýrství 
Typ studijního programu 
Navazující magisterský studijní program s prezenční for-
mou studia 
Studijní obor 3608T001 Pozemní stavby 
Pracoviště Ústav technických zařízení budov 
ZADÁNÍ DIPLOMOVÉ PRÁCE 
Diplomant Bc. Tomáš Očkan 
Název Vzduchotechnika hotelového komplexu 
Vedoucí diplomové práce Ing. Günter Gebauer, CSc. 
Datum zadání 
diplomové práce 
31. 3. 2013 
Datum odevzdání 
diplomové práce 
17. 1. 2014 
V Brně dne 31. 3. 2013 
     .............................................           ...................................................      
doc. Ing. Jiří Hirš, CSc. 
Vedoucí ústavu 
prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA 
Děkan Fakulty stavební VUT 
 
  
Podklady a literatura 
1. Stavební dokumentace zadané budovy  
2. Související zákonné předpisy a české i zahraniční technické normy  
3. Odborná literatura  
4. Zdroje na internetu  
  
Zásady pro vypracování 
Práce bude zpracována v souladu s VŠ zákonem a ustanovením pro magisterské studium. 
A. Analýza tématu, cíle a metody řešení  
Analýza zadaného tématu, právních a normových ustanovení 
Cíl práce, zvolené metody řešení  
Aktuální technická řešení realizovaná v praxi  
Teoretické řešení vycházející z podstaty fyzikální dějů  
Experimentální řešení (popis, metody a přístrojová technika, výsledky)  
Řešení využívající výpočetní techniku a modelování  
B. Aplikace tématu na zadané budově – koncepční řešení  
Návrh technického řešení ve 2 až 3 variantách v zadané specializaci včetně výpočtů  
ve zpracování rozšířeného projektu pro stavební povolení: půdorysy v měřítku 1:100,  
stručná technická zpráva.  
Ideové řešení navazujících profesí TZB (ZTI, UT) v zadané budově.  
Hodnocení navržených variant řešení z hlediska vnitřního prostředí, uživatelského 
komfortu, prostorových nároků, ekonomie provozu, dopadu na životní prostředí apod.  
C. Volitelná část – zpracovaná bude jedna z částí C1, C2, C3 
Cl. Experimentální řešení a zpracování a hodnocení výsledků  
Experiment realizovaný v laboratoři nebo reálné budově.  
C2. Algoritmizace, modelování, aplikace výpočetní techniky 
Teoretické řešení úlohy, vývoj vlastního výpočetního nástroje pro řešení zadaného 
jevu, aplikace software pro modelování souvisejících dějů. 
C3. Technické řešení vybrané varianty 
Technické realizační řešení zadané specializace s grafickými i textovými výstupy 
  
Předepsané přílohy 
  
.............................................      
Ing. Günter Gebauer, CSc. 
Vedoucí diplomové práce 
  
Abstrakt 
V první části se práce zabývá tvorbou interního mikroklimatu hotelového komplexu pomo-
cí systémů vzduchotechniky. Systémy jsou zvoleny na základě teoretických znalostí a 
praktických použití v zahraničí.  
V druhé části je navrženo podrobné řešení pro hotelové apartmány a pro konferenční sál. 
Další prostory jsou řešeny koncepčně.  
Ve třetí části byly použity experimentální úlohy naměřené na Oulu University of Applied 
Sciences. Pro obor vzduchotechnika byly zvoleny měření průtoku vzduchu a provozní 
zkouška VZT jednotky. Pro obor obnovitelné zdroje energie bylo zvoleno tepelné čerpadlo 
a pro obor chlazení byly zvoleny vodní chlazení a mrazicí box.   
Klíčová slova 
Vzduchotechnika, klimatizace, interní mikroklima, solná jeskyně, hotelové apartmány, 
konferenční sál, parní vlhčení, tepelná zátěž, vodní zisky, proudění vzduchu, chladicí trá-
mec aktivní i pasivní, větrací jednotka, indukční jednotka, měření a regulace, koncentrace 
CO2, experimentální měření, vzduchotechnická jednotka, tepelné čerpadlo, topný faktor 
COP, chladicí faktor EER, chladicí systém, mrazicí box.  
Abstract 
The first part of the thesis is aimed on creating internal microclimate of the hotel complex 
by air conditioning systems. The choice of systems is based on theoretical knowledge’s 
and practical application in abroad. 
In the second part there is designed solution for hotel apartments and conference hall. The 
other areas are designed only conceptual. Technical solutions of chosen systems are the 
main outcome of the thesis.  
In the third part there are published my experimental measurements from laboratories of 
Oulu University of Applied Sciences. For the study field of Air Conditioning has been 
chosen Air Flow Measurement and Test Operation of HVAC unit. For the study field of 
Renewable Energy has been chosen the Heat Pump and for study field of Refrigeration has 
been chosen Water Cooling and Chiller Box. 
Keywords 
Air Conditioning, Internal microclimate, Salt cave, Hotel apartment, Conference hall, Va-
por moistening, Heat load, Water gains, Airflow, Chilled beam active and passive, Ventila-
tion unit, Induction unit, Measuring and Regulation, Concentration CO2, Experimental 
measuring, Air Conditioning unit, Heat pump, Coefficient of Performance, Energy Effi-
ciency Ratio, Cooling system, Chiller box.  
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Úvod 
Ve své diplomové práci jsem se rozhodl zaměřit na rozbor jednotlivých funkčních celků 
zadaného hotelového komplexu z hlediska vzduchotechniky. Prvotně bude řešeno interní 
mikroklima daných prostorů. Po té se zaměřím na aplikaci VZT systémů nejen u nás, ale 
zejména v zahraničí. Následně se budu zabývat experimentálnímu projektu, který se řeší na 
jiné technické univerzitě. 
jednotlivé poznatky se pokusím aplikovat do druhé části diplomové práce a to na projekto-
vé řešení vzduchotechniky do hotelového komplexu. Podrobně budu řešit hotelové apart-
mány a konferenční sál. V koncepčním řešení se budu zabývat ostatními funkčními celky. 
V poslední části diplomové práce zpracuji úlohy naměřené na finské technické univerzitě v 
Oulu. Témata úloh jsem volil vzhledem vhodné aplikaci na zadaný projekt a aktuálnosti 
jako např. obnovitelné zdroje energie a chlazení. 
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1. Právní a normová ustanovení 
Každý prostor, kde se zdržují lidé, musí být pro zajištění zdravotně nezávadného prostředí 
větratelný a dostatečně větraný. Naše předpisy nám poskytují dostatek podkladů pro řešení 
hygienický požadavků na vnitřní prostředí staveb i přesto, že si v určitých situacích vytváří 
vzájemný protiklad. 
1.1 Hygienické požadavky na vnitřní prostředí staveb 
„Dle hygienických požadavků, je kvalita vnitřního prostředí budov popsána souhrnem fy-
zikálních, chemických a biologických ukazatelů a měla by být zaručena dodržením stano-
vených limitů na jednotlivé faktory tak, aby bylo vyloučeno zdravotní riziko pro člověka, 
nebo vymezeno alespoň „přijatelné riziko“ tam, kde působení škodlivin je bezprahové a 
žádné „bezpečné limity“ stanovit nelze.“ (Mathauserová, 2013) 
Technické prostředky nebo jiná přípustná opatření, které dodržení těchto limitů zajistí, je 
dostatečné větrání – vznikající škodlivé látky jsou z prostředí odvedeny, nebo alespoň je 
jejich koncentrace snížena na přípustnou hodnotu nepoškozující zdraví člověka. Přestože 
větrání je opatření energeticky značně náročné a v současném trendu šetření energií se hle-
dají všechny možné cesty úspor, je nutné zdůraznit, že hygienické a provozní požadavky 
(tedy i větrání) musí být vždy nadřazeny požadavkům energetickým. 
1.2 Platné předpisy 
Obecně vychází právně závazné hygienické požadavky na jednotlivé faktory prostředí a 
větrání ze zákonů: 
 Zákon č. 183/2006 Sb., o územním plánování a stavebním řádu (stavební zákon) v 
platném znění. 
 Zákon č. 20/1966 Sb., o zdraví lidu, ve znění pozdějších předpisů – především zá-
kona č. 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví, ve znění pozdějších předpisů. 
 Zákon č. 262/2006 Sb., zákoník práce v platném znění. 
 Zákon č. 309/2006 Sb., o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví 
při práci. 
Některé požadavky vyplývají i z „atomového zákona“, „chemického zákona“, „zákona o 
odpadech“, „zákona o léčivech“ a dalších. Hygienické požadavky jsou rozpracovány v 
prováděcích předpisech k těmto zákonům. K dispozici máme jednotlivá nařízení vlády a 
vyhlášky, nahrazující původní hygienické předpisy. V oblastech, které nejsou těmito před-
pisy pokryté, pomohou požadavky norem. Mohou být právně závazné odkazující na nor-
mové hodnoty v příslušném nařízení vlády nebo vyhlášce, jinak jsou pouze doporučením 
vycházejícím z dosažené úrovně poznání řešené problematiky. 
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Někdy je stanovení konkrétních požadavků na kvalitu vnitřního prostředí problematické, 
protože v předpisech nejsou požadavky na jednotlivé faktory vnitřního prostředí staveb 
vždy jednotné, nebo v posledních novelizacích předpisů zcela chybí. 
Můžeme je hledat podle jednotlivých typů prostředí, ke kterým se vztahují – pracovní pro-
středí1, školská a stravovací zařízení, bazény a sauny, pobytové prostory, příp. podle jed-
notlivých fyzikálních faktorů – hluk, vibrace, neionizující záření, radiační ochrana apod. 
Oblast bytů a bytových domů (s výjimkou hluku) je v současné době pokryta pouze sta-
vebními předpisy, kde jsou u bytů požadavky na vnitřní prostředí řešeny odkazem na nor-
mové hodnoty.2 
Tabulka 1 Platné předpisy stanovující limity pro jednotlivé faktory vnitřního prostředí 
 
Zdroj: Hygienické požadavky na vnitřní prostředí staveb. Dostupné z <http://www.sstp.sk/Hygienicke%20-
pozadavky%20na%20vnitrni%20prostredi%20staveb.htm>.  
                                                 
1
 Od 1. 2. 2013 je platná změna původního nařízení vlády č. 361/2007 Sb., a to NV č. 9/2013 Sb. Tato změna 
nemá na definici limitů pro tepelně-vlhkostní mikroklima žádný vliv a platí limity uváděné ve změně č. 
93/2012 Sb. 
2
 Více na tzb-info.cz - Hygienické požadavky na vnitřní prostředí staveb. [online]. Dostupné z <http://vet-
rani.tzb-info.cz/vnitrni-prostredi/9595-hygienicke-pozadavky-na-vnitrni-prostredi-staveb>. 
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2. Hotelový komplex dle jednotlivých provozních celků 
Z hlediska provozu se hotelová zařízení vhodně dělí na pobytové prostory, provozní pro-
story, nadstandardní (relaxační) prostory, technické prostory a jiné. Tato část se zabývá 
teoretickým rozborem jednotlivých prostor a stručný nástin řešení realizovaných v praxi. 
Rešerše témat: 
 Hotelové pokoje 
 Kancelářské prostory 
 Solná jeskyně 
 Sklepní vinárna. 
V rámci přípravy byla dále řešena následující témata. Z důvodů úspor místa a přehlednosti 
byla tato témata efektivně vložena do přiloženého dokumentu s názvem Diplomový semi-
nář. 
 Větrání garáží 
 Přednáškové místnosti 
 Wellness prostory – bazény, sauny, vířivky, parní lázně 
 Experimentální řešení na ETH v Curychu. 
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2.1 Hotelové pokoje 
Klima v hotelovém pokoji (obecně v místnosti) působí bezprostředně na životní pochody v 
lidském organismu. Především vlhkost vzduchu, teplota a proudění vzduchu ovlivňují pro-
dukci tepla naším tělem a v jistém souběhu okolností dokáží vytvořit pocit pohody. Mezi 
člověkem a okolím probíhá stálá tepelná a látková výměna, která vytváří pocit tepla nebo 
chladu. Je to subjektivní pocit a pro člověka se místnost jeví jako tepelně příjemná či niko-
liv. Individuálními vlivy jsou pak: tělesná aktivita, oblečení, stáří, zdravotní stav a další.  
Více o doporučených podmínkách tepelné pohody se udávají na stupnici tepelných pocitů 
PMV (Predicted Mean Vote) a procentuální podíl nespokojených PPD (Predicted Percen-
tage of Dissatisfied) z přítomných v určitém prostředí podle ISO 77330. 
2.1.1 Tepelně vlhkostní podmínky 
Vyhláška č. 6/2003 Sb., nám vůbec neříká jak řešit větrání, jsou zde uvedeny jen mikro-
klimatické podmínky. např. u sportovních hal nerozlišuje jejich využití – požaduje stejné 
teploty pro zimní stadiony i tenisové haly apod. Dále jsou zde uvedeny limity pro chemic-
ké, mikrobiologické látky a prach. Chybí však základní limit pro CO2. 
Tabulka 2 Požadavky na výslednou teplotu v pobytových prostorách podle vyhlášky č. 
6/2003 Sb. pří rychlosti proudění vzduchu 0,13 až 0,25 m.s-1 a relativní vlhkost 30 až 65 % 
 
Zdroj: Vyhláška č. 6/2003 Sb. kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikálních a biologických 
ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých staveb. 
Stavební vyhláška č. 20/2012 Sb. o technických požadavcích na stavby ze dne 9. Ledna 
2012, kterou se mění vyhláška č. 268/2009 Sb., jednoznačně stanovuje požadavky na vě-
trání a rozlišuje pobytové místnosti a obytné místnosti. 
Pobytové místnosti jsou definované jako prostory, které svou polohou, velikostí a staveb-
ním uspořádáním splňují požadavky, aby se v nich zdržovaly osoby. Je požadováno, aby 
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v době pobytu osob bylo množství vyměňovaného venkovního vzduchu 25 m3/h na osobu, 
nebo minimální výměna vzduchu 0,5 h−1. Jako ukazatel kvality vnitřního prostředí slouží 
oxid uhličitý CO2, jehož koncentrace ve vnitřním vzduchu nesmí překročit hodnotu 
1  500 ppm (což je požadavek značně zmírněný, původní limit byl 1 000 ppm).3 
2.1.2 Systémy pro tvorbu interního mikroklimatu – varianty 
Obecně využíváme tyto možnosti pro tvorbu interního mikroklimatu 
 Větrání přirozené – velmi často nevyhovující z hlediska hygienických požadavků 
na přívod čerstvého vzduchu nebo technických požadavků na obálku budovy (nízká vzdu-
chotěsnost obálky, působení větru). Obecně by se již s touto variantou nemělo vůbec zabý-
vat. Při dnešním apelu na co nejnižší tepelné ztráty budovy tzn. nízkoenergetické stavby 
nebo stavby s nulovou spotřebou energie, použitím předimenzované vrstvy tepelné izolace 
aj. nedocílíme nikdy požadovaný výsledek. U těchto staveb je kladen veliký důraz na tech-
nické požadavky a na použité technologické zařízení. Plánování a navrhování v samotném 
začátku projektu s odborníky (architekt, TZB odborníci, technolog, příp. statik apod.) je 
jediný správný předpoklad výstavby nízkoenergetické budovy. Samozřejmě hodnot pro 
klasifikování těchto budov nikdy nedosáhneme bez použití vhodných obnovitelných zdrojů 
energie. 
 Podtlakové větrání hygienických místností s prvky pro přívod vzduchu – přívod 
vzduchu je řešen speciálními prvky přímo zabudované v oknech (mikroventilace) nebo 
samostatně většinou pod okny (tubus s vloženým tlumičem hluku a prachovým filtrem). 
Úhrada vzduchu je zajištěna stejně jako u bytového větrání.4 
 Systémy vodní, chladivové, kombinované - při vyšším standardu klimatizace s poža-
davkem na individuální řízení místností. 
 Klasické řešení - vnitřní ventilátorová jednotka v kanálovém provedení v podhledu 
předsíňky, přívod chladného vzduchu jednou vyústkou do místností. 
 Nové řešení - indukční jednotka vhodného provedení v obytné místnosti. 
Při navrhování vhodného umístění zdrojů chladu a venkovních jednotek je nutno dávat 
velký důraz na hluk v nočním provozu.  
                                                 
3
 Více v kapitole 3.4.3 Koncentrace oxidu uhličitého. 
4
 Více na BT02 – TZB III, Ing. Olga Rubinová, Ph.D. přednáška číslo 13. Dostupné z <http://www.fce.vut-
br.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/vzt13.pdf>. 
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2.1.3 Indukční jednotky s napojením na centrální vzduchový systém 
Princip tohoto systému je stejný nebo obdobný funkčnímu systému s fan-coily. Nositelem 
tepla a chladu pro tvorbu interního mikroklimatu jsou vzduch a voda, která se rozvádí 
z místa své úpravy do jednotlivých klimatizovaných hotelových apartmánů (obecně jen 
místností) budovy.  
Schéma 1 Indukční jednotky napojené na centrální vzduchový systém 
  
Zdroj: Induction Unit Systems. [online]. Dostupné z <http://www.blc.lsbu.ac.uk/webcreatif/BSE/web-con-
tent/To-pic4/T4-4.html>. 
Schéma znázorňuje vysokotlaký5 klimatizační dvoutrubkový systém s indukčními jednot-
kami. Jedná se o kombinovaný systém, kdy centrální klimatizační jednotka upravuje ven-
kovní primární vzduch.  
Zařízení je vybaveno ventilátory pro odvod a přívod vzduchu, ohřevem pro zimní provoz a 
chladičem pro provoz letní. Pro využití cirkulačního vzduchu může být zařízení vybaveno 
                                                 
5
 Pojem vysokotlaká klimatizace znamená, že ventilátory pracují s vyššími tlaky. Většinou jsou použity stře-
dotlaké ventilátory (vyšší rychlosti proudění 15 - 25 m/s), ale systém může být provozován i s ventilátory 
nízkotlakými (nižší rychlosti do 10 m/s). 
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směšovací komorou. Jednotka je také vybavena ohřívačem vzduchu, který chrání VZT 
jednotku proti zamrznutí při extrémních klimatických podmínkách. Pro úplnost je na 
schématu znázorněn filtr, jednotlivá teplotní čidla, která regulují správný chod VZT jed-
notky, zdroj chladu a zdroj tepla a také třícestné armatury.  
Primární vzduch je přiváděn do indukční jednotky, která zajišťuje úpravu vzduchu v dané 
zóně (místnosti). Vzduch je do jednotky přiváděn přes trysku a vlivem indukce je z míst-
nosti přisáván vnitřní cirkulační (sekundární) vzduch. Poměr sekundárního ku primárnímu 
vzduchu určuje indukční poměr I, který bývá v rozmezí 2 - 6. V indukční jednotce je vý-
měník tepla (chladič a ohřívač - při čtyřtrubkovém rozvodu), který upravuje sekundární 
vzduch dle požadavku. Po smísení v indukční jednotce je vzduch přiváděn do místnosti. 
Hlavní výhody indukčních klimatizačních jednotek: 
 akustické vlastnosti poskytují vynikající komfort 
 individuální nastavení každé jednotky 
 objemový průtok čerstvého vzduchu je obvykle konstantní 
 výborná a asimilace do interiéru 
o harmonické začlenění do stěn, stropů a podlah 
o volně zavěšené jednotky jako designový prvek 
 nízká světlá výška místnosti díky nízkým výškám indukčních jednotek 
 žádné pohyblivé součásti, což má za následek provozní spolehlivost a nízké nároky 
na údržbu 
2.1.4 Kvalitativní a kvantitativní regulace 
Tato podkapitola slouží pouze pro velmi stručný popis zařízení, které je důležitý pro 
správný chod jakékoli soustavy (vzduchotechnická soustava, chlazení, vytápění apod.), 
která vytváří interní mikroklima místnosti. 
Třícestné armatury s nebo bez přednastavení pro otopná a chladicí zařízení se dle funkce 
dělí: 
 Směšovací - kvalitativní regulace okruhu a spotřebičů v topných a chladících sou-
stavách. Proměnný průtok v primárním okruhu, konstantní průtok v sekundárním okruhu. 
 Rozdělovací - kvantitativní regulace okruhů spotřebičů v otopných a chladících 
soustavách. Konstantní průtok v primárním okruhu, proměnný průtok v sekundárním okru-
hu.  
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Obrázek 1 Princip funkce třícestné armatury pro režim vytápění 
 
Zdroj: Heimeir. PDF dokument třícestný směšovací ventil. [online]. Dostupné z <http://www.imi-inter-
national.cz>. 
V případě chladicí soustavy musí být vstupy A a B zaměněny. Obrázek nalevo popisuje 
provedení tzv. „bez proudu otevřeno“ (NO) se při výpadku elektrické energie otevře ve 
směru B-AB, přímý směr A-AB bude zcela uzavřen. Obrázek napravo popisuje provedení 
tzv. „bez proudu uzavřeno“ (NC) se při výpadku elektrické energie otevře v přímém směru 
A-AB a směr B-AB bude zcela uzavřen.6 
2.1.5 Sálavé chladicí systémy 
Obecně jde o systém představující technické řešení tvorby mikroklimatu minimalizující 
přenos tepla vzduchem a jeho negativní volné proudění klimatizovaným prostorem. Mezi 
nejrozšířenějším systémem jsou chladicí stropy (dále jen CHS).  
CHS dělíme podle konstrukce na masivní a lehké. Masivní CHS jsou tvořeny potrubním 
systémem vloženým do betonové stropní konstrukce. Lehké CHS bývají zavěšené pod be-
tonovou deskou zpravidla v podhledu. Lehké CHS dále rozdělujeme na otevřené a uzavře-
né. U otevřených CHS převažuje konvektivní složka přenosu tepla mezi povrchem stropu a 
okolním vzduchem. Uzavřené CHS pracují převážně se sálavou složkou tepelného toku, 
proto je důležité horní stranu vždy izolovat.  
Dle rozdělení vyplývá základní princip sdílení tepla v prostoru. Vzduch se v prostoru po-
hybuje vlivem tepelné konvekce vznikající podél vnitřních zdrojů tepla (osoby, počítače 
aj.). Za předpokladu, že v místnosti není instalován nucený přívod vzduchu, nebo pokud 
přiváděný vzduch neovlivňuje proudové pole v místnosti (zaplavovací větrání) ohřátý 
vzduch stoupá vzhůru ke stropu, kde změní směr vlivem konvekce vznikající podél stropu 
a vrací se zpět do pásma pobytu osob - přirozená cirkulace vzduchu v místnosti. Druhý, 
poměrně složitější sdílení tepla je sálání. Projeví se zde zejména nerovnoměrnost rozložení 
                                                 
6
 Více na <http://www.imi-international.cz>. 
 10 
 
povrchových teplot, nepravidelnost povrchu, různorodost sálavostí jednotlivých materiálů 
atd.  
Největším rizikem a omezujícím faktorem při návrhu bývá kondenzace. Povrchová teplota 
panelu musí být vyšší než teplota rosného bodu vzduchu proudícího kolem panelu. U leh-
kých CHS lze kontrolovat povrchovou teplotu poměrně snadno. Odezva systému u masiv-
ních CHS vzhledem dlouhé době zpoždění je regulace náročnější. Běžně se v našich pod-
mínkách teplota přívodní vody tw1 volí ≥ 16 °C, maximálně 20°C. Teplotní rozdíl odváděné 
a přiváděné chladicí vody bývá v rozmezí 2 ≤ ΔT ≤ 4 K. 
Chladicím stropem je možné odvádět pouze citelnou tepelnou zátěž. Hodnoty chladicích 
výkonů dosahují až 100 W/m2 (m2 plochy chladicího stropu). Teplo vázané ve vodní páře 
je nutné odvádět průtokem vzduchu souběžně pracujícího vzduchotechnického zařízení, 
který může být redukován na potřebnou, minimální dávku. 
Výše uvedeným principem a technologií jsou patrné tyto výhody a nevýhody: 
 kvalita tepelného komfortu 
 nízká spotřeba energie 
 min. množství čerstvého vzduchu 
 menší potrubní rozvody 
 akustika 
 nevzniká nebezpečný průvan 
 investiční náklady 
 nebezpečí kondenzace 
 nelze odvádět teplo vázané ve 
vodní páře 
 omezení výkonu 
 
Nejčastější a nejvhodnější použití CHS se jeví pro administrativní budovy, dále pro ne-
mocnice a také v průmyslu (laboratoře) nebo v ostatních aplikacích jako letištní terminály 
či vestibuly. 7 
V tomto článku jsem se snažil stručně nahlédnout do základní teorie o tomto systému, kte-
rá je veřejnosti známá. V Diplomovém semináři se pokusím představit detailnější možnost 
řešení chladicích systémů použitím kapilárních rohoží. Ty umožňují upravovat tepelný stav 
prostředí při střední teplotě teplonosné látky blízké teploty vzduchu v prostoru. Zmíněný 
fakt umožní využití nízkopotenciálních zdrojů tepla nebo alternativních zdrojů energie. 
Vše uvedu na příkladech použití v tropické podnebné oblasti 
  
                                                 
7
 Více informací na tzb-info.cz, Sálavé chladicí systémy I, II, Ing. Vladimír Zmrhal, Ph.D. [online]. Dostupné 
na <http://www.tzb-info.cz/3251-salave-chladici-systemy-i>. 
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2.2 Kancelářské prostory 
Na pracovišti strávíme běžně téměř polovinu svého aktivního času. To je jeden z hlavních 
důvodů, proč by na dobrou kvalitu okolního vzduchu měl být kladen velký důraz. 
2.2.1 Právní předpisy 
Zde došlo k výrazným změnám v předposlední novelizaci vlády č. 361/2007 Sb., která je 
uvedena pod č. 93/2012 Sb. (poslední novelizace č. 9/2013 Sb.). Opakovaně byla upravena 
část řešící teplenou zátěž zaměstnanců, došlo ke změně limitů i sledovaných teplotních 
veličin, zavedena byla i veličina nová – stereoteplota tst. Základní teplotní veličinou je stále 
změřená výsledná teplota kulového teploměru tg, nebo vypočítaná teplota operativní to. 
„Zátěž teplem při práci je určena množstvím metabolického tepla vznikajícího svalovou 
prací a faktory prostředí, kterými se rozumí teplota vzduchu ta, výsledná teplota kulového 
teploměru tg, rychlost proudění vzduchu va, relativní vlhkost vzduchu Rh a stereoteplota tst, 
kde stereoteplota tst = směrová radiační teplota měřená kulovým stereoteploměrem, která 
charakterizuje radiační účinek okolních ploch ve sledovaném prostorovém úhlu.“8 
Tyto základní parametry, akustické a toxické mikroklima (koncentrace CO2), utvářející 
vnitřní mikroklima prostředí. Dalším důležitým faktorem je oděv a fyzická aktivita subjek-
tu ve sledovaném prostředí. Přesné závazné požadavky předkládá aktuální změna nařízení 
vlády č. 93/2012 Sb.9 v části A. Třída práce pro osoby pracující v kanceláři je definována 
v tab. 1. 
Tabulka 3 Třída práce podle celkového průměrného energetického výdaje M 
 
Zdroj: Nařízení vlády č. 93 ze dne 29. února 2012, kterým se mění NV č. 361/2007 Sb., kterým se stanový 
podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění NV č. 68/2010 Sb. [online]. Str. 10. Dostupné z <http://www.mz-
cr.cz/Legislativa/dokumenty/hygiena-prace_3547_1789_11.html>.  
                                                 
8
 NAŘÍZENÍ VLÁDY č. 93/2012 Sb. ze dne 29. února 2012, kterým se mění nařízení vlády č. 361/2007 Sb., 
kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění nařízení vlády č. 68/2010 Sb. str. 2 odst. 10 § 
3. [cit. 10. 09. 2013]. 
9
 Od 1. 2. 2013 je platná změna původního nařízení vlády č. 361/2007 Sb., a to NV č. 9/2013 Sb. Tato změna 
nemá na definici limitů pro tepelně-vlhkostní mikroklima žádný vliv a platí limity uváděné ve změně č. 
93/2012 Sb. 
 12 
 
Zcela samostatně jsou dále řešena klimatizovaná pracoviště, kde klimatizace je použita 
nikoli z důvodů technologických požadavků na prostředí, ale k zajištění optimální pohody 
prostředí. Pracoviště jsou ještě rozdělena do tří kategorií (A, B, C), podle požadované kva-
lity prostředí a náročnosti vykonávané činnosti: 
 Kategorie A - platí pro klimatizovaná pracoviště s požadovanou vysokou kvalitou 
prostředí, na nichž je vykonávaná práce náročná na pozornost a soustředění. 
 Kategorie B - platí pro klimatizovaná pracoviště s požadovanou střední kvalitou 
prostředí při práci vyžadující průběžnou pozornost a soustředění. 
 Kategorie C - platí pro ostatní klimatizovaná pracoviště – podrobně tab. 4. 
Tabulka 4 Přípustné hodnoty mikroklimatických podmínek pro klimatizované pracoviště 
třídy I a IIa. 
 
Zdroj: Nařízení vlády č. 93 ze dne 29. února 2012, kterým se mění NV č. 361/2007 Sb., kterým se stanový 
podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění NV č. 68/2010 Sb. [online]. Str. 14. Dostupné z <http://www.mz-
cr.cz/Legislativa/dokumenty/hygiena-prace_3547_1789_11.html>.  
Obdobným způsobem jsou v NV č. 93/2012 Sb. stanoveny přípustné horizontální rozdíly 
mezi stereoteplotou a výslednou teplotou kulového teploměru [∆(tst - tg)] na úrovni hlavy 
zaměstnance – působení teplých a chladných povrchů. Dále je uveden přípustný horizon-
tální rozdíl mezi teplotou kulového teploměru tg na úrovni hlavy a na úrovni kotníků. 
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Množství vyměňovaného vzduchu se určuje s ohledem na vykonávanou práci a její fyzic-
kou náročnost. Minimální množství venkovního vzduchu přiváděného na pracoviště musí 
být: 
 25 m3.h−1 na zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd práce I nebo 
IIa na pracovišti bez přítomnosti chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů zne-
čištění (to je nově uvedená dávka vzduchu, která je v souladu s minimálními požadavky 
stavební vyhlášky) 
 50 m3.h−1 na zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd práce I nebo IIa 
na pracovišti s přítomností chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů znečištění. 
 70 m3.h−1 na zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd práce IIb až IIIa. 
 90 m3.h−1 na zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd práce IVa až V. 
Pokud je na pracovišti povoleno kouření, zvyšuje se dávka vzduchu o 10 m3.h−1 . Je-li na 
pracoviště přístup veřejnosti (např. supermarkety apod.), zvyšuje se množství přiváděného 
venkovního vzduchu úměrně předpokládané zátěži 0,2 až 0,3 osoby/m2 nezastavěné podla-
hové plochy. 
2.2.2 Koncentrace oxidu uhličitého 
Žádná nebo nedostatečná výměna vzduchu vytváří nepříjemné ba co víc nevhodné mikro-
klimatické podmínky pro pracující lidé. To vše se odráží na naší soustředěnosti na práci a 
v neposlední řadě na vlastním zdraví. 
Tabulka 5 Přípustné expoziční limity (PEL) a nejvyšší přípustné koncentrace (NPK-P) 
 
Zdroj: Nařízení vlády č. 93 ze dne 29. února 2012, kterým se mění NV č. 361/2007 Sb., kterým se stanový 
podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění NV č. 68/2010 Sb. [online]. Str. 30. Dostupné z <http://www.mz-
cr.cz/Legislativa/dokumenty/hygiena-prace_3547_1789_11.html>.  
Doporučená hodnota ve vnitřním prostředí je 1 000 – 1 500 ppm10 (1 – 1,5 %). Účinky 
CO2 na lidský organismus: 
 ≈ 350 ppm úroveň venkovního prostředí 
 do 1 000 ppm doporučená úroveň CO2 ve vnitřních prostorách 
                                                 
10
 Počet objemových jednotek CO2 v miliónu objemových jednotek vzduchu; ppm - zkratka z angličtiny 
parts-per- million).  
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 od 1 000 do 1 500 ppm (0,15 %) doporučená maximální úroveň CO2 ve vnitřních 
prostorách 
 od 1 500 do 2 000 ppm (0,2 %) nízká kvalita vzduchu (únava, nesoustředění, sní-
žený výkon) 
 od 2 000 do 5 000 ppm nastávají možné bolesti hlavy 
 nad 5 000 ppm (0,5 %) silně nepříjemné (bolest hlavy) 
 nad 15 000 ppm dýchací potíže 11 
2.2.2.1 Měření CO2 
Využíváme několik principů měření koncentrace CO2: 
 Čidla NDIR - princip měření útlumu infračerveného záření (o specifické vlnové 
délce) ve vzduchu a součástí jsou zdroj infračerveného záření, světlo-vodné trubice a infra-
červený detektor s filtrem. Signál z infračerveného detektoru se dále zesiluje a pak se po-
mocí další elektroniky vyhodnocuje útlum záření s následným výpočtem koncentrace 
CO2 ve vzduchu. Jsou přesnější s možností měřit vysoké koncentrace CO2 a měří koncen-
traci již od nulové hodnoty. Vyšší pořizovací cena. 
Obrázek 2 Schéma měření koncentrace CO2 na principu měření útlumu infračerveného 
záření 
 
Zdroj: Měření oxidu uhličitého v budovách. [online]. Dostupné z <http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostre-
di/5827-pracujete-ve-zdravem-prostredi>.  
 Elektrochemická čidla - elektrochemický článek s tuhým elektrolytem je přídavným 
žhavením vyhříván na pracovní teplotu. Na elektrodách dochází k chemickým reakcím 
podobným jako v palivovém článku, kdy se spotřebovává kyslík a na elektrodách článku 
vzniká elektromotorická síla a jejich měřením (se speciální elektronikou) se pak zjišťuje 
koncentrace CO2 ve vzduchu. Předností je vysoká citlivost a vynikající selektivita na oxid 
uhličitý a jsou levnější. Měří se od cca 400 ppm, což vzhledem ke koncentraci ve venkov-
ním vzduchu (360 – 400 ppm), vůbec nevadí.   
                                                 
11
 Více na Technika prostředí CT 05. Vzduch, který dýcháme - přednáška č. 5 Ing. Olga Rubinová, Ph.D., str. 
57. Dostupné z <http://www.fce.vutbr.cz/TZB/rubinova.o/prednasky/tp05.pdf>.  
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Obrázek 3 Schéma měření koncentrace CO2 elektrochemickými čidly 
 
Zdroj: Měření oxidu uhličitého v budovách. [online]. Dostupné z <http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostre-
di/5827-pracujete-ve-zdravem-prostredi>.  
 Elektroakustická čidla - princip vyhodnocování změn kmitočtu ultrazvuku v me-
chanickém rezonátoru. Vhodným elektronickým zařízením se vyhodnocuje změna kmi-
točtu ultrazvukových vln. Na základě závislosti změny kmitočtu na koncentraci CO2 ve 
vzduchu se určuje aktuální koncentrace CO2. Hlavní předností je dlouhodobá stabilita bez 
nutnosti rekalibrace.
12
 
Obrázek 4 Schéma měření koncentrace CO2 elektroakustickými čidly 
 
Zdroj: Měření oxidu uhličitého v budovách. [online]. Dostupné z <http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostre-
di/5827-pracujete-ve-zdravem-prostredi>.  
2.2.3 Interní mikroklima administrativních budov 
„Nutným předpokladem pro uspokojení individuálních potřeb tepelného komfortu pracov-
níků v jednotlivých kancelářích je decentralizace vzduchových systémů zajištujících řízené 
větrání s přívodem a odvodem větracího vzduchu. Nejčastěji jsou používány jednotkové 
systémy dílčí klimatizace s nucenou konvekcí vnitřního cirkulačního vzduchu (fan-coily 
vybavené ventilátory), indukční jednotky s napojením na centrální vzduchový systém zajiš-
ťující indukci a ochlazení oběhového vzduchu (aktivní systémy) nebo indukční jednotky 
využité pouze jako chladicí trámy (pasivní systémy). Uvedená technická řešení mají vždy 
své výhody i nevýhody, nicméně jejich primární úlohou je zajistit optimální tepelné či te-
pelně-vlhkostní mikroklima v obsluhovaném prostoru.“ (Rubina, a další, 2013)  
                                                 
12
 Více o článku Měření oxidu uhličitého v budovách dostupné na < http://vetrani.tzb-info.cz/vnitrni-prostre-
di/5827-pracujete-ve-zdravem-prostredi>. 
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Nejčastější chyby při návrhu technického řešení vnitřního prostředí: 
 Nekvalitní návrh systému klimatizace místnosti, který nepočítá s dominantní slož-
kou prostupu tepla radiací prosklenou částí fasády objektu v přechodném období.13 
 Stavebně-architektonické ztvárnění obálky budovy nerespektuje základní parametry 
umístění, orientace a využití objektu. Kombinace velkých prosklených ploch s lehkým 
obvodovým pláštěm a použitím vnitřních žaluzií je pro daný objekt nevhodná.14 
„Prostředí je dynamickým souborem působení různých faktorů v čase, s kterými je při ná-
vrhu budovy, klimatizace a měření a regulace nutno počítat. Pouze celkový kvalitní návrh 
technického řešení vnitřního prostředí administrativní budovy založený na reálných před-
pokladech umožňuje zajistit ve vnitřním prostoru stavby kvalitní a legislativou vyžadované 
pracovní prostředí.“ (Rubina, a další, 2013) 
2.2.4 Indukční jednotka v horizontálním provedení - chladicí trámec 
Nejdůležitějším rozhodnutím na začátku každého projektu je volba optimálního systému 
větrání, vytápění a chlazení pro daný objekt. Rozhodování projektanta je ovlivněno okol-
nostmi, které nemůže opominout. Jedná se většinou o požadavky investora, ať už to jsou 
speciální požadavky na parametry vnitřního prostředí (např. pětihvězdičkové hotely) nebo 
omezené investiční prostředky na zařízení techniky prostředí. Požadavky na optimalizaci 
provozních nákladů bývají většinou zanedbávány. 
Pokud chceme pro větrání kancelářských prostorů (vč. vytápění a chlazení) použít přívod 
čerstvého vzduchu pouze v dávkách daných hygienickými předpisy, máme v současné do-
bě několik základních možností řešení.  
 jednotkové systémy dílčí klimatizace s nucenou konvekcí vnitřního cirkulačního 
vzduchu tzv. fan-coily
15
 vybavené ventilátory 
 indukční jednotky s napojením na centrální vzduchový systém zajišťující indukci a 
ochlazení oběhového vzduchu (aktivní systémy) 
 chladicí trámce16 (aktivní i pasivní systémy) 
 sálavé chladicí systémy (nejrozšířenější jsou chladicí stropy) 
 chladivové klimatizační systémy (přívod vzduchu zajistí VZT jednotka) 
V této kapitole 3.4 podrobněji popíši systém s chladicími trámci a systém FCU, 
v následujících kapitolách se budu věnovat rozboru dalších systémů, které se dají vhodně 
využít i v jiných oblastech.  
                                                 
13
 Je jasné, že výpočetní extrém pro návrh klimatizace nemusí být vždy ten letní, ale podle charakteru 
a technických vlastnosti obálky budovy může být i jiný. 
14
 Dostupné z <http://www.asb-portal.cz/tzb/vetrani-a-klimatizace/mikroklima-vnitrniho-prostoru-admini-
stra-tivni-budovy-3870.html>. 
15
 Dále jen FCU – fan-coil unit. 
16
 Přesnější technický výraz, pro běžně používaný termín chladicí trámy, je indukční jednotka, neboť jde o 
klasickou indukční jednotku v horizontálním provedení. 
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Použití chladicích trámců (CB - chilled beam) v poslední době stále více přibývá. „Systém 
se vyznačuje tím, že nositelem tepla a chladu pro tvorbu interního mikroklimatu jsou 
vzduch a voda, která se rozvádí z místa své úpravy do jednotlivých klimatizovaných míst-
ností budovy.“ (Hirš, a další, 2006). Principem je umístění trámců do prostoru podhledu 
nebo pod strop, kde je vždy nejteplejší vrstva vzduchu vzniklá tepelnými zisky v daném 
prostoru. Jde o vodorovně umístěný lamelový výměník tepla napojený na přívod chladicí 
vody, a aby nedocházelo ke kondenzaci vlhkosti na jeho povrchu, bývá minimální teplota 
přiváděné chladicí vody v rozmezí 16 až 18 °C. 
2.2.4.1 Klasifikace 
 Pasivní chladicí trámec - bez přívodu vzduchu. Slouží pro chlazení pouze volným 
prouděním vzduchu. Teplý vzduch v místnosti stoupá pod strop, kde jej ochlazuje výměník 
chladicího trámce a ochlazený vzduch volně klesá k podlaze. Přívod čerstvého vzduchu je 
řešen jiným vhodným řešením17. Nevýhodou je nízký chladicí výkon. Chladicí výkon lze 
zvýšit např. umístěním potrubí přívodního vzduchu s řadou malých vířivých vyústek nad 
chladicí trám nebo snížení teploty chladicí vody - lze použít pouze v prostorech, kde ne-
hrozí kondenzace vlhkosti např. v technologickém prostoru s velkými tepelnými zisky. 
Schéma 2 Použití pasivního chladicího trámce. Přívod čerstvého vzduchu řešen centrální 
vzduchotechnickou jednotkou 
 
Zdroj: Primary Heating/Cooling for the New Building. [online]. Dostupné z <http://2ndterm2007.blogspot-
.co.uk/2007_09_01_archive.html>.  
                                                 
17
 Např. stropním anemostatem nebo přívodním talířovým ventilem. 
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Obrázek 5 Příklad využití pasivního chladicího trámce v kanceláři. Přívod čerstvého 
vzduchu je zabudovaný v podlaze 
 
Zdroj: Five Brindleyplace Birmingham. [online]. Dostupné z <http://www.fivebrindleyplace.com/passive-
chilled-beams-system/>. 
 Aktivní chladicí trámec – s přívodem upraveného vzduchu. Slouží jak pro chlazení, 
tak i pro přívod větracího vzduchu. Upravený venkovní vzduch je přiváděn o zvýšeném 
tlaku Δp ≈ 100 až 200 Pa do přívodní komory chladicího trámu, odkud je vyfukován různě 
tvarovanými otvory nebo tryskami. Indukcí primárního vzduchu je přisáván sekundární 
teplý vzduch z místnosti, který je ochlazován na výměníku trámu a vyfukován do místnos-
ti. Jde o indukční jednotku uzpůsobenou pro umístění pod stropem.  
Obrázek 6 Detail připojení aktivního chladicího trámce do podhledu. Znázorňuje potrubí 
s přívodním vzduchem do trámce, dále přívodní a zpětné potrubí chladicí příp. topné vody 
 
Zdroj: Passive and Active Chilled Beam Integration. [online]. Dostupné z <http://www.sasint.co.uk/chilled-
beams.php>. 
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Aktivní chladicí trámce se dále dělí na otevřené a uzavřené.  
 Otevřený chladicí trámec - nasává vzduch z místnosti buď volně pod stropem, nebo 
z prostoru nad zavěšeným podhledem. Otevřený chladicí trám má vyšší chladicí výkon než 
uzavřený. Nasává vzduch z prostoru nad podhledem, kde se hromadí prach a nečistoty, což 
je jeho nevýhodou. 
 Uzavřený chladicí trámec – princip je stejný jako otevřený, s tím rozdílem, že otep-
lený vzduch je trámcem nasáván přes chladič přímo z místnosti a proto nedochází k propo-
jení prostoru nad podhledem s chlazeným prostorem.18 
Obrázek 7 Znázornění rozdílu aktivního chladicího trámce otevřeného a uzavřeného 
 
Zdroj: Chilled Beams: What They Are, Why You Should Use Them. [online]. Dostupné z <http://www.achr-
news.com/articles/print/123293-chilled-beams-what-they-are-why-you-should-use-them>. 
2.2.5 Fan-coily 
U nás téměř nejpoužívanější jednotkové systémy dílčí klimatizace s nucenou konvekcí 
vnitřního cirkulačního vzduchu tzv. fan-coily vybavené ventilátory. „Systém se vyznačuje 
tím, že nositelem tepla a chladu pro tvorbu interního mikroklimatu jsou vzduch a voda, 
která se rozvádí z místa své úpravy do jednotlivých klimatizovaných místností budovy.“ 
(Hirš, a další, 2006). Princip úpravy vzduchu v daném prostoru je stejný nebo obdobný 
jako u indukčního kombinovaného systému s napojením na centrální vzduchový systém. 
Blíže o tomto systému v kapitole 3.4.4 Indukční jednotky. 
Obecně rozlišujeme dva základní systémy: 
 Systém dvoutrubkový – v případě, že kanceláře vykazují během celého roku pouze 
tepelné zisky. Tato varianta nastává, pokud jsou kanceláře vybaveny velkým počtem výpo-
četní techniky (jako jsou velké kopírky, plotry, počítačové sestavy apod. nebo to můžou 
                                                 
18
 Více informací o Chladicí trám nebo fan-coil? Dostupné na < http://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-chla-
zeni/7147-chladici-tram-nebo-fan-coil>. 
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být hlavní operační centra budov19, které slouží jako záloha dat a registrů, kde se vyskytuje 
minimálně jeden pracovník) čili jde pouze o jeden režim a to chlazení resp. vytápění. 
 Systém čtyřtrubkový – fan-coilové jednotky mají zabudovaný dva výměníky tepla 
chladič i ohřívač, proto systém umožňuje jak vytápění (zimní období), tak i chlazení (letní 
období). 
Schéma 3 Zapojení fan-coilu čtyřtrubkového systému. Přívod čerstvého vzduchu VZT 
jednotkou je řešen mimo fan-coil 
 
Zdroj: Fan-coil systems. [online]. Dostupné z <http://www.blc.lsbu.ac.uk/webcreatif/BSE/web-content/To-
pic4/T4-4.html>. 
2.2.5.1 Konstrukce a jejich použití 
Dnešní nabídka na trhu umožňuje velký výběr dle konstrukčního připojení. Vyrábějí se 
fan-coilové jednotky parapetní, nástěnné, podstropní i podlahové. Velkou variabilitu nabízí 
i v jejich použití. Díky vlastnostem, které nabízí pro tvorbu mikroklimatu, se dají použít 
kromě administrativních budov v kulturních objektech (divadla, muzea), v knihovnách a 
čítárnách, v nemocničních pokojích, v restauracích, v bytech, v hotelových pokojích apod. 
                                                 
19
 Pokud se jedná o výpočetní centra nebo vládní prostory, kde se uchovávají velmi citlivé nebo tajné údaje 
jsou na tyto prostory kladeny velmi vysoké nároky pro tvorbu mikroklimatu. Tímto tématem se má diplomo-
vá práce nezabývá. 
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2.2.5.2 Regulace 
Regulace pro fan-coilové jednotky umožňuje efektivní využití topného resp. chladicího 
výkonu a spolehlivé dosažení požadovaných hodnot. Různí prodejci nabízí různé kombi-
nace ovládacích prvků, proto je třeba být pozorný. Může se totiž stát, že bez uvedených 
regulací nebude možný provoz fan-coilu. Elektronické ovládání, které může být závislé čí 
nezávislé, se montuje přímo do fan-coilu.  
 Závislé ovládání využívá kombinaci napojení na ovladač, který umožní řídit něko-
lik fan-coilů najednou. Vyhodnocuje údaje sondy vstupní teploty topné vody a teploty 
vzduchu v řídícím modulu a na jejich základě plynule ovládá otáčky ventilátoru a otevírá 
resp. uzavírá elektrotermickou hlavici vstupního ventilu topné nebo chladicí vody. 
 Nezávislé ovládání pracuje zcela samostatně a na LCD displeji umožňuje nastavení 
režimu vytápění resp. chlazení a volbu režimů AUTO, MIN, MAX a NOČNÍ. 
Nástěnný elektronický termostat se montuje na vhodné místo místnosti a propojuje se 
s řídící jednotkou. Je napájen kabelem ze zdroje a signalizuje provozní stavy a jakékoli 
poruchy na zařízení i v komunikaci.20 
2.2.6 Ekonomické zhodnocení řešení variant chladicích trámců a FCU 
Je třeba zhodnotit jak investiční náklady, tak hlavně i provozní náklady, které hrají velkou 
roli v celkovém ekonomickém hodnocení. Do provozních nákladů je třeba zahrnout: 
 výměnu ventilátorů 
 čištění jednotky 
 výměnu filtrů 
 latentní (skupenská) energii – teplo, které se spotřebovává nebo uvolňuje při změně 
skupenství látky 
 elektrickou energii v případě FCU 
 elektrickou energii centrální jednotky 
Pro uvedení konkrétních hodnot ekonomického zhodnocení hodnotících větracích a chladi-
cích systémů by bylo vhodné uvést konkrétní příklad. V kapitole B se pokusím hodnocení 
aplikovat na mém návrhovém řešení pro daný typ místností. Z předběžného hodnocení, na 
základě prostudovaných podkladů pro projektanty od různých výrobců a možnosti nahléd-
nutí do již zrealizovaných stavebních zakázek, je zřejmé, že větrací systémy s použitím 
aktivních chladicích trámců - indukčních jednotek mohou: 
 snížit investiční i provozní náklady  
 výrazně snížit spotřebu elektrické energie 
 přispět k ekologickému provozu klimatizačních zařízení 
                                                 
20
 Více na Připojení a regulace pro fancoily. Dostupné z <http://www.ivarcs.cz/cz/prislusenstvi-a-regulace-
pro-fancoily-fbi>. 
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2.2.7 Výhody a nevýhody variant řešení chladicích trámců a FCU 
 Aktivní chladicí trámec zajišťuje přívod a distribuci větracího vzduchu bez ohledu 
na tom, zda je režim chlazení příp. ohřev zapnutý či vypnutý. Při režimu chlazení je do 
místa pobytu osob přiváděn vzduch o vyšší teplotě - oproti FCU - což přispívá ke zvýšení 
tepelné pohody osob pobývajících v místnosti. 
 Aktivní chladicí trámec využívá pro chlazení chladicí vodu o teplotě nad teplotou 
rosného bodu. Nemusí se tudíž vyrábět chlad potřebný na odvlhčování (latentní chladicí 
výkon) a není rovněž nutné řešit odvod kondenzátu od chladicího trámu. 
 Aktivní chladicí trámec není vybavený ventilátorem, proto při jeho provozu vzniká 
velmi nízký akustický výkon. 
 Aktivní chladicí trám nepotřebuje přívod elektrické energie.21 
2.2.8 Chladivové klimatizační systémy 
Nositelem tepla a chladu pro tvorbu mikroklimatu těchto systémů je chladivo, které využí-
vá přenos tepla pomocí skupenských změn. Systémy se vyskytuje v širokém spektru pro-
vedení. Dimenzování chladivového klimatizačního systému závisí na způsobu přívodu 
čerstvého (venkovního) vzduchu do místnosti. Způsoby přívodu čerstvého vzduchu do 
místnosti:  
 přívod do vnitřní jednotky 
 nezávislý přívod vzduchu do místnosti 
 přívod vzduchu přirozeně oknem 
Obrázek 8 Principy přívodu čerstvého vzduchu do místnosti: a) přívod vzduchu do vnitřní 
jednotky, b) nezávislý přívod vzduchu, c) přívod vzduchu oknem 
 
Zdroj: Návrh a dimenzování chladivového klimatizačního systému. Seminář OS 01 Klimatizace a větrání STP 
2007. Vladimír Zmrhal, František Drkal, ČVUT v Praze. [online]. Dostupné z <http://users.fs.cvut.cz/~zmr-
havla/Publikace/CHKS_2007.pdf>. 
                                                 
21
 Více informací o Chladicí trám nebo fan-coil? Dostupné na <http://vetrani.tzb-info.cz/klimatizace-a-chla-
zeni/7147-chladici-tram-nebo-fan-coil>. 
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Chladivové systémy se uplatňují i v místnostech, kde je větrání zajišťováno přirozeně ok-
nem. Letní provoz systému se řeší bez chlazení venkovního vzduchu. Problém nastává při 
určení průtoku venkovního vzduchu, který nelze v tomto případě zcela přesně stanovit 
(pouze odhad). Je možné uvažovat s přirozeným přívodem vzduchu, který nepřekročí za 
extrémních venkovních podmínek hygienicky požadované minimum, ale takovéto řešení 
nesplňuje základní podmínku komfortní klimatizace, jejíž nedílnou součástí je řízená úpra-
va čerstvého venkovního vzduchu.22 
V praxi se rozlišuje mezi chladivovými systémy: 
Split – kdy až 4 vnitřní jednotky (výparníky) závislé na vnější jednotce (kondenzátoru) jen 
chladí nebo jen vytápí o celkovém výkonu do 12 kW. 
MultiSplit - kdy až 8 vnitřních jednotek (výparníky) závislé na vnější jednotce (kondenzá-
toru) jen chladí nebo jen vytápí o celkovém výkonu do 15 kW. 
VRV (VRF, MRV) – kdy až 40 vnitřních jednotek (výparníky) závislé na vnější jednotce 
(kondenzátoru) jen chladí nebo jen vytápí o celkovém výkonu cca 70 kW s plynulou regu-
lací. 
VRV (VRF, MRV) s rozdělovačem chladiva – kdy až 64 vnitřních jednotek (výparníky) 
závislé na vnější jednotce (kondenzátoru) umožňuje chladit i vytápět současně jen o celko-
vém výkonu cca 140 kW s plynulou regulací. 
Schéma 4 Varianta řešení zapojení VRF chladivového systému. Nezávislá VZT jednotka 
obsahuje předehřívač (chrání před zamrznutím) a ohřívač 
 
Zdroj: Variable refrigerant flow (VRF). [online]. Dostupné z <http://www.blc.lsbu.ac.uk/webcreatif/B-
SE/web-content/Topic4/T4-4.html>. 
                                                 
22
 Více informací na <http://users.fs.cvut.cz/~zmrhavla/Publikace/CHKS_2007.pdf>. 
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VRF systém je ideální pro velké a náročné budovy, které vyžadují individuální přístup k 
řešení úpravy vnitřního prostředí. Široký sortiment vnitřních jednotek a velký rozsah vý-
konů venkovních jednotek zajišťuje maximální flexibilitu při projektování a dimenzování. 
Vykazují špičkovou energetickou účinnost a velmi vysokou provozní spolehlivost. Zajiště-
ní optimální vnitřní komfort v administrativních budovách, nákupních centrech, hotelích, v 
nemocnicích a jiných veřejných budovách. 
Obrázek 9 Chladivový systém Variable Refrigerant Flow (VRF) znázorňuje individuální 
variabilitu pro každou vnitřní jednotku samostatně 
 
Zdroj: Variable refrigerant flow (VRF) systems. [online]. Dostupné z <http://www.airequipmentcompa-
ny.com/hospitals/variable-refrigerant-flow-systems.html>. 
2.2.8.1 Výhody chladivových systémů a regulace 
 Vysoká účinnost a s chladivem R410A dosahují ideálních hodnot COP. 
 Díky speciální technologii využívají nízký náběhový proud. 
 Díky zpětnému získávání tepla (jen některé série na trhu) se ušetří až 50 % energie. 
Při současném provozu je teplo získané při chlazení přímo využito k vytápění. 
 Nízké hodnoty hladiny akustického tlaku u venkovních jednotek. 
 Systémy lze použít i ve velmi chladných oblastech až do - 20 °C. 
 Vnitřní jednotky umožňují mimo jiné vychlazení vnitřního prostoru na velmi nízké 
teploty až na 14 °C.  
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Schéma 5 Kontrola a řízení VRF systému pomocí výpočetní techniky a příslušného soft-
waru. Jednotlivé jednotky lze řídit individuálně z centrálního počítače  
 
Zdroj: Panasonic total air conditioning management system. P-AIMS Basic software (CZ-CSWKC2). 
[online]. Dostupné z <http://www.aircon.panasonic.eu/BE_fr/control/706/>. 
2.2.9 Příklady z praxe 
2.2.9.1 Chladicí trámce 
Empress State je výšková budova 
v Londýně, která představuje 415 000 m2 
plochy využité pro kanceláře. Tato budo-
va byla postavena jako hotel v roce 1959, 
ale před dokončením byla funkce využití 
změněna a to nejen z důvodů obsazenosti 
organizace NATO a tajný služeb.  
Byl zde použit systém Multi-Service 
Chilled Beams navržený firmou TROX 
s celkovou délkou 6 600 m v hodnotě 4,5 
mil. Eur dodáván pro firmu Land Securi-
ties. Rozhodujícím faktorem byla nízká 
světlá výška 2,8 m. Integrovaný systém 
poskytuje přívod čerstvého vzduchu, 
chlazení, osvětlení, zvukové reproduktory 
a sprinklerovou hasicí soustavu. Aktivní 
délky jsou použity od 3,85 m do 4,9 m o 
chladicím výkonu 400 W/m. 
 
Obrázek 10 Empress State Building 
v Londýně, použití MSCB systém 
 
Zdroj: Empress State Building, MSCB systems. 
References. [online]. Dostupné z <http://www.t-
roxuk.co.u-k/uk/service/download_center/structu-
re/technical_documents/empress_state.pdf>. 
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2.2.9.2 Vzduchový decentrální systém 
The Post Tower v Bonn v Německu je nejvyšší administrativní budova v Severní Porýní-
Vestfálsko, která měří 163 m. Eliptický tvar konstrukce s dvojitou prosklenou fasádou.  
Obrázek 11 The Post Tower v Německu. Přívod čerstvého vzduchu přes dvojitou zaskle-
nou fasádu, podlahové ventilátorové jednotky 
 
Zdroj: Post Tower - Bonn, office building  decentralized underfloor units systém. References. [online]. Do-
stupné z http://www.troxuk.co.uk/uk/company/references/showcases/Office_building/bonn_tower/index.html. 
Tvorba vnitřního mikroklimatu je zajištěna pomocí decentralizovaného vzduchového sys-
tému s koncovými elementy zapuštěné do podlahy. S použitím tohoto zařízení je čerstvý 
vzduch nasáván z mezery ve fasádě budovy, upravován podlahovou jednotkou a přiváděn 
do místností. Do středních místností (kanceláří) je přívodní vzduch nasáván podtlakovým 
systémem přes vhodně navržené mřížky umístěné ve dveřích. Odpadní vzduch z kanceláří 
je dále využíván pro vytápění tzv. „sky gardens“ (zahrada umístěná na vrcholu budovy) a 
dále je odtud znehodnocený vzduch odváděný ven přes fasádu.  
Díky použití technologického systému, aktivace betonového jádra, zajišťují podlahové 
jednotky funkci regulaci teploty v kancelářích (vytápění, chlazení). Chladicí kapalina (vo-
da) je napojena přes potrubí až do podzemních vod. Pro každou kancelář je instalovaná 
podlahová jednotka, která zajišťuje individuální přístup ke každé místnosti a zajišťuje tak 
přívod čerstvého vzduchu, vytápění či chlazení.  
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Schéma 6 Tvorba interního mikroklimatu administrativní budovy v Bonnu tvořená podla-
hovou ventilátorovou jednotkou  
 
Zdroj: Post Tower - Bonn, office building  decentralized underfloor units system. References. [online]. Do-
stupné z <http://www.troxuk.co.uk/xpool/download/en/technical_documents/air_water_systems/projects/pi-
_fsl_2_en_1_posttower_4c.pdf>. 
FSL (Fassaden System Lüftung) podlahové jednotky jsou instalovány v dvojité podlaze a 
jsou opatřeny akustickým obkladem a tepelnou izolací. Dalšími prvky zařízení jsou radiál-
ní ventilátor, filtr, zpětný tlumič, cívky, stejně jako elektrické kabeláže, včetně svorkovni-
ce.  
Fasádní větrací jednotky nevyžadují centrální vzduchotechnické zařízení a jsou často jedi-
ným a ideálním řešením pro modernizaci stávající budovy se systémem větrání a klimati-
zace. 
Hlavní výhody tohoto systému: 
 individuální ovládání každé jednotky 
 dobrá úroveň energetické účinnosti 
 umožnuje rekuperaci tepla 
 nízká spotřeba energie - potřebný prostor pro strojovny a potrubí již není nutný ne-
bo je drasticky omezen. To má značný vliv na světlou výšku místnosti. 
 vzduch je přiváděn do místnosti při nízkých otáčkách pomocí nejkratší možné tra-
sy. 
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2.3 Solná jeskyně 
„Solná jeskyně je relaxačně ozdravné zařízení nahrazující lidem pobyt u moře, sloužící k 
jejich relaxaci, regeneraci a jako doplňková léčba různých onemocnění. Základní myšlen-
kou vzniku solných jeskyní je „přenést“ a využít prostředí, které je lidskému organismu 
prospěšné. Toto prostředí napodobující přímořské mikroklima je zvláště bohaté na minerá-
ly a stopové prvky tolik potřebné pro posílení zdraví organismu.“ (Morriscz Cave, 2008) 
Za pomoci nových technologií se dají jeskyně realizovat i na povrchu země ve vhodných 
prostorách. V praxi rozlišujeme více typů solných jeskyní – vybudované z kamenné soli, z 
mořské soli nebo z kombinace různých druhů solí v určitých poměrech. Mořská sůl je zís-
kávána z Mrtvého, Černého a Baltského moře a je zpracována technologicky náročným 
způsobem, tj. lisováním a ohřevem bez použití jakéhokoliv pojiva. Sůl z Mrtvého moře 
obsahuje mimo chloridu sodného až 55 % minerálů, naproti tomu kamenná sůl (zejména 
sůl Himalájská) jen 3 %. To vše v kombinaci se stálou teplotou 19 – 23 °C a optimální 
vlhkostí 50 – 70 % má příznivé účinky na náš organismus. Sůl je jedním z velmi důleži-
tých prvků. V krvi člověka se nachází přibližně 0,9 % chloridu sodného a chemické složení 
mořské vody, co se obsahu soli týká, je podobné složení plazmy lidské krve. Slaná voda je 
také přirozeným prostředím, ve kterém se vyvíjí lidský plod. V solné jeskyni vzniká kon-
centrace soli ve vzduchu, který člověk dýchá. Za pomoci ventilačního systému, vytápění a 
klimatizace je vytvořeno výjimečné mikroklima, které se vyznačuje bakteriální čistotou a 
vzduchem obohaceným o léčivé minerály 
a mikroelementy obsažené v soli. Kromě 
záporné ionizace, blahodárně působící na 
člověka, je vzduch v jeskyni obohacen 
částicemi jódu, draslíku, sodíku, vápníku, 
hořčíku, selenu, brómu a mnohými dal-
šími prvky, které se podílí na správné 
činnosti orgánů lidského těla. 
„Prostředí solné jeskyně je hypoalergic-
ké, bakterií prosté a je tak blízké steril-
nímu prostředí operačního sálu.“ 
(Morriscz Cave, 2008) 
Obrázek 12 Solná jeskyně Hnězdenská, 
Praha 8 
 
Zdroj: Solná jeskyně Hnězdenská. Dostupné z 
<http://www.sjhnezdenska.cz/>. 
2.3.1 Právní požadavky 
Do seznamu povinných pracovišť dle § 6 odst. 2 AZ uvedeném v § 87 vyhlášky č. 
307/2002 Sb., ve znění pozdějších předpisů, solné jeskyně jako takové primárně zařazeny 
nejsou - s výjimkou případů, kdy pracoviště solné jeskyně spadá do citovaného seznamu 
díky jinému atributu - např. je umístěno v podzemí atd. 
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2.3.2 Technické řešení 
Samotná výstavba solné jeskyně je poměrně technologicky náročný proces. Stěny a strop 
jsou z důvodu konstrukční protikorozní ochrany izolovány nepropustnou folií či jinak 
vhodně odděleny od stěn budovy, takže do nich neproniká sůl. Dále je jeskyně akusticky 
izolována od okolního prostředí. Stěny jsou zhotoveny ze solných balvanů (cihel), které 
působí přírodním vytesaným dojmem. Dnes budovány většinou v běžných stavbách, v li-
bovolném podlaží. 
2.3.3 Filtry 
Neo-Plasma systém čištění vzduchu, vyvinutý unikátně společností LG, odstraňuje ze 
vzduchu nejen mikroskopické nečistoty, ale také roztoče, pylová zrnka, cigaretový kouř a 
pachy z domácích zvířat. To pomáhá hlavně alergikům a astmatikům. Systém čištění vzdu-
chu se skládá ze 7 speciálních filtrů v 5 samostatných stupních čištění.  
Obrázek 13 Zobrazení jednotlivých složek filtru Neo-plasma od společnosti LG 
 
Zdroj: LG Neo-plasma. Dostupné z <http://www.klimatizace-tsc.cz/965>. 
Stupeň předfiltrace - antibakteriální předfiltr vzduchu nejprve odstraní velké částice pra-
chu, spory plísní a textilní vlákna. 
Nano-karbonový filtr - filtry s aktivním uhlím vyrobeným nano-technologickými postupy 
jsou schopny zachytit i velmi jemné pachové částice a zcela odstranit pachy z provozu do-
mácností, čímž zajišťují příjemné prostředí. 
Trojitá filtrace - se stávají z různých filtrů z organických materiálů, které odstraňují ze 
vzduchu organické látky způsobující nepříjemné až bolestivé pocity, jako je kupříkladu 
pálení očí či v krku. Systém obsahuje i filtr pro zachycování formaldehydu, který je hlavní 
příčinnou syndromu vznikajícího při nastěhování do nového domu; tím se předchází vzni-
ku symptomatických potíží v podobě dermatitidy (zánětu pokožky), zvracení či zánětu 
plic. Poslední ze tří jmenovaných filtrů pak odstraňuje běžné organické pachy, zhusta způ-
sobující migrény a chronickou únavu. 
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Reaktivní filtry typu „Nano Biofusion“ - umožňují nanočásticím bioenzimů pronikat přes 
buněčné stěny bakterií a alergenů, rozkládat jejich buněčná jádra a likvidovat je. Zatímco 
konvenčními postupy se pouze pasivují bakterie, či ničí vnější vrstvy jejich buněčných 
stěn, tento důmyslný způsob sterilizace rozkládá přímo buněčné jádro bakterií a zcela je 
ničí. 
Plasmový filtr - je jedinečný systém pro čištění vyvinutý společností LG, který nejenže 
odstraňuje mikroskopické nečistoty a prach, ale i roztoče, pyly a chlupy z domácích zvířat, 
čímž se předchází vzniku alergických onemocnění, jako například astmatu.23 
Obrázek 14 Grafické znázornění chemických reakcí ve filtru 
 
Zdroj: Neo-plasma systém čištění vzduchu. Dostupné z <http://www.lge-klimatizace.cz/3-100003-nanoplas-
ma-system-cisteni-vzduchu>. 
2.3.4 Realizace 
2.3.4.1 Solné lázně Říčany 
Klimatizace LG byla vybrána investorem pro solnou jeskyni-Solné lázně Říčany jako op-
timální řešení pro udržení teploty v místnostech. Klimatizace LG s vybavením filtrem Ne-
oplazma je skloubená s čističkou vzduchu. Solné lázně v Říčanech jsou největší svého dru-
hu v Evropě. 
2.3.4.2 Solno-jodová jeskyně Medispa  
Jeskyně je stavěna zcela odlišným způsobem, než ostatní kamenné jeskyně. Proto není za-
potřebí, jako např. v jiných kamenných jeskyních dodávat do ovzduší "solné mlhy" pro 
ucítění soli, protože sůl a mořský vzduch lze intenzivně cítit již při vstupu do jeskyně. Zá-
klad technologie spočívá ve způsobu celé stavby.   
                                                 
23
 Kapitola 3.1.3 Filtry. LG Neo-plasma. [online]. Dostupné z <http://www.klimatizace-tsc.cz/965>. 
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Obrázek 15 Solno-jodová jeskyně Medispa 
 
Zdroj: Nejúčinnější solná jeskyně v Hradci Králové. Dostupné z <http://www.e-medispa.cz/>. 
Systém, který je použit v solno-jodové jeskyni je patentovaným systémem technologie 
nasycením a ionizaci vzduchu v jeskyni areací ze solných cihliček ze solí Mrtvého a Čer-
ného moře pomocí přetlaku. Sůl není nanášena přímo na stěny stavby, ani na pomocnou 
konstrukci, ale vnitřní stěny jeskyně tvoří přímo poskládané solné cihličky s mírným před-
sazením od stěn stavby. Do tohoto meziprostoru je vzduchotechnickou jednotkou přiváděn 
upravený vzduch tak, aby vytvořil mírný přetlak proti samotnému vnitřnímu prostoru jes-
kyně. Vzduch prostupuje z meziprostoru do jeskyně skrze porézní solné cihličky a tím do-
chází k jeho optimálnímu nasycení mikročásticemi suché soli a ionizaci. Tím je nejenom 
stále obměňován vzduch uvnitř jeskyně, ale průchodem - pohybovou energií skrz mikro-
štěrbiny v solných briketách, se molekuly vzduchu spojují se zápornými elektrony uvolně-
nými ze soli a vznikají záporné ionty. Celková hmotnost sestavených solných cihliček a 
posypu krystalové soli na podlaze je více než 14 tun. 
Pro zabezpečení absolutní hygieny a čistoty je instalována germicidní lampa (běžně použí-
vána též na operačních sálech), která vyzařuje ultrafialové záření a tím sterilizuje a dezin-
fikuje vzduch a povrch stěn včetně předmětů.24 
  
                                                 
24
 Kapitola Solná jeskyně. [online]. Dostupné z  <www.salmedica.cz>, <www.vystavba-solnejeskyne.cz, 
<www.otta-vzduchotechnika.cz>, <www.e-medispa.cz>. 
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2.4 Sklepní vinárna 
Prvotní myšlenkou a zároveň základní 
klasifikací je určit zda se bude jednat o 
pasivní nebo aktivní tzv. vinný sklepy. 
Pasivní vinný sklep, jehož vlastnosti jsou 
dány výhradně přírodními vlivy a nejsou 
uměle ovlivňovány, se umisťuje pod úro-
veň terénu, kde je chladné, tmavé a vlhké 
prostředí. Výborné podmínky pro pasivní 
vinné sklepy jsou tradičně na Moravě, 
kde se stavějí s velkou oblibou. Aktivní 
vinný sklep využívá pro nastavení opti-
málních podmínek díky vhodně navrže-
ného systému chlazení. Výhodou je mož-
nost dosáhnout stálé a optimální teploty a 
vlhkosti i v místech, kde není možné vy-
budovat pasivní vinný sklep. Vhodně 
navrženým systémem umožní realizovat 
vinný sklep v kterékoli části bytu nebo 
domu a nabízí tak vyšší míru komfortu a 
může sloužit i jako reprezentativní míst-
nost. 
Obrázek 16 Prefabrikovaný sklípek He-
licave. Výstavba za pouhých 10 dní 
s kapacitou přes 2 000 lahví. 
   
Zdroj: Vinný sklep jako životní styl. Dostupné z 
<http://www.perlikprojekce.cz/2013/07/vi-nny-
sklep-jako-zivotni-styl/>. 
Technologie chlazení má svá specifika a svojí konstrukcí a technickým řešením se odlišuje 
od klasických klimatizačních systémů, které pro tyto účely nejsou příliš vhodné. Princip 
odjímání tepla (tepelných zisků z prostoru) je fyzikálně stejný pro oba systémy. Každý 
systém ovšem pracuje v odlišném provozním režimu.  
2.4.1 Vhodné mikroklima prostoru 
Jedním z podstatných předpokladů pro správné uložení vína jsou stabilní skladovací teplo-
ta kolem 12 °C a relativní vlhkost vzduchu v rozmezí 60 – 80 %.  
Víno může být uspokojivě skladováno při teplotách mezi 7 – 18 °C a nesmí překročit tep-
lotu 20 °C. Všimněme si, že víno obecně zraje při teplotě nižší jinak a pomaleji, než při 
teplotě vyšší. Když teplota výrazně kolísá okolo 14 stupňů nebo více, způsobí to dýchání 
vína přes korek, což výrazně urychlí proces stárnutí, čili ideální teplota je 10 – 13 °C. Tep-
lota nesmí kolísat v průběhu roku o víc než jeden stupeň, aby nedocházelo k tlakům uvnitř 
láhve a tím k posunu zátky a tím nezkvalitnění vína. 
Ideálním prostorem k archivaci (30 let i více) vína je temný sklep se stabilní teplotou okolo 
8 °C a relativní vlhkostí okolo 80 %. Toto prostředí nalezneme v kopaných hlubokých 
sklepích či sklepích s umělou atmosférou. 
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2.4.2 Návrh výkonu chlazení 
Správný výkon chladicího zařízení se navrhuje na tyto tepelné zisky 
 prostup tepla z okolního venkovního prostoru 
 tepelné zisky vznikající při technologii výroby 
 tepelné zisky navezeného zboží (teplota vnějšího okolí) 
 přítomnost osob 
 tepelné zisky z osvětlení a jiných zařízení (nejvhodnější LED diody) 
 rychlost (náběh) ochlazení 
Podstatným parametrem je kvalita tepelné izolace chlazeného prostoru. Tepelná izolace by 
měla být také parotěsná. A to z toho důvodu, že čím více je v prostoru nežádoucí vlhkosti, 
tím více energie chladicího agregátu se spotřebuje na kondenzaci vlhkosti (latentní teplo), 
která následně odteče formou kondenzátu. Tato energie vložená do kondenzace vlhkosti 
není využita na přímé citelné chlazení (citelné teplo). Tam, kde je výskyt vlhkosti v prosto-
ru naopak žádoucí, je nutné tento požadavek při návrhu chladicího zařízení zohlednit. 
2.4.3 Režim chlazení - topení 
Tam, kde převládají celoročně teplené zisky, stačí pouze funkce chlazení. Elektrický ohřev 
(dohřev) se používá v případě nutnosti odtávání výparníku. Pokud je ovšem požadavek na 
udržování teploty v určitém rozsahu, a lze předpokládat, že teploty v prostoru mohou např. 
v zimním období poklesnout pod požadovanou hodnotu, je nutné dovybavit systém elek-
trickým ohřevem. Systém sám udržuje požadovanou teplotu v prostoru přepínáním pro-
vozních režimů chlazení - topení. 
2.4.4 Režim odvlhčování 
Chladicí jednotka s elektrickým ohřevem má ještě jednu výhodu. Pokud společně pustíme 
režim chlazení a topení, nastane režim odvlhčování. Tento režim je vhodný tehdy, pokud je 
v prostoru příliš vlhkosti, kterou potřebujeme snížit, a přitom příliš neměnit teplotu v pro-
storu. Také nesmíme zapomenout, že pokud bude v prostoru kolem 0 °C, musíme zajistit 
vyhřívání odvodu kondenzátu z vnitřní jednotky proti zamrzání.25  
                                                 
25
 Kapitola 3.3 Sklepní vinárna. Technologie chlazení vinných sklepů a archivů. [online]. Dostupné z 
<http://www.vasesluzby.cz/chlazeni-brno/chlazeni-vinnych-sklepu-a-archivu/technologie-chlazeni-vinnych-
sklepu-a-archivu/>. 
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Obrázek 17 Příklad realizace – Vinný sklad a archív u komerční vinotéky s chlazením 
12  °C 
 
Zdroj: Klimatizační technika. Chlazení vinoték – archívy vín. Jak archivovat a ukládat víno. Dostupné z 
<http://www.jezekklima.cz/chlazeni-vinotek>.  
3. Závěr kapitoly A, cíle a metody řešení 
Z výše popsaných kapitol jsem se snažil hlubšímu teoretickému i praktickému poznání 
současných technických řešení příslušných funkčních celků.  
Cílem práce je návrh proveditelného řešení zajišťujícího mikroklima v hotelovém kom-
plexu. Součástí bude porovnání možných variant z hlediska technického a ekonomického. 
Výstupem bude vybraná varianta v rozpracovanosti prováděcího projektu. Vybraná varian-
ta bude reflektovat stav současného technického vývoje (ZZT, obnovitelné zdroje energie). 
Na začátku jsou provedeny výpočty tepelně vlhkostní bilance konkrétních místností vytvo-
řený vlastním výpočetním programem MS Excel. Vzduchovody jsou navrženy metodou 
poklesu rychlosti. Jednotky a potrubí budou umístěny dle možností dané dispozice. 
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Úvod  
Tato praktická část DP se zabývá volbou variant a návrhem optimálních vzduchotechnic-
kých systémů ke tvorbě interního mikroklimatu hotelového komplexu. Jednotlivé varianty 
jsou voleny na základě analýzy, teoretických poznatků a reálné aplikace. 
4. Popis řešeného objektu 
Hotel Orion je situován na okraji Prahy v nadmořské výšce 316 m n. m. Nový hotel vyšší 
kategorie, který svým zaměřením je vhodný pro jednotlivce i pro skupiny, kteří si chtějí 
odpočinout od ruchu velkoměsta, ale zároveň nebýt od centra příliš daleko. 
Jedná se o podsklepený objekt se třemi nadzemními podlažími. Je spojený ze tří jednotlivě 
na sebe navazujících konstrukčních částí. Hlavní třípodlažní podsklepená část objektu, 
která je umístěná uprostřed, tvoří 32 hotelových apartmánů (1.NP až 3.NP), wellness pro-
story, solnou jeskyni, kanceláře pro hotelový management, recepci, komunikační prostory 
a hygienické zázemí. Výškovou úroveň jednotlivých podlaží spojuje vnitřní centrální 
schodiště a osobní i zásobovací výtah. Na severovýchodní straně vnější fasády objektu je 
požární točité schodiště. V podsklepeném prostoru se nachází technické zázemí a sklepní 
vinárna. 
Na hlavní část objektu se z jihozápadu napojuje konferenční sál určený pro 50 osob, který 
je propojený chodbovým komunikačním prostorem a prostory pro hotelový personál. Vý-
raznou dominantou objektu je centrální, nezastřešené a po obvodu uzavřené, atrium 
s altánkem a zahradou, zajišťující celodenní přísun slunečního světla. 
Třetí jednopodlažní část objektu, napojující se ze severovýchodu, tvoří kosmetický a ka-
deřnický salon a masáže, které jsou propojeny chodbovým komunikačním prostorem. Sou-
částí jsou i dvě privátní garážová stání. 
Vnější obvodová konstrukce je postavená z cihelných bloků Porotherm 30 AKU P+D z 
vnější strany izolovaná polystyrenem GREYWALL 150 mm dokončená vnější omítkou o 
tloušťce 3 mm, celková standardní tloušťka 450 mm (součinitel prostupu tepla U = 0,16 
W/m²K, u stěny 300 mm U = 0,9 W/m²K), vnitřní stěny nosné a nenosné Porotherm 25 
AKU P+D o celkové tloušťce cca 150 mm a 250 mm s vnitřní omítkou 2 mm (součinitel 
prostupu tepla U = 1,05 W/m²K). Stropní konstrukce je z keramobetonových stropních 
POT nosníků a vyskládaných cihelných vložek MIAKO Porotherm a tloušťky 250 mm 
(součinitel prostupu tepla U = 0,24 W/m²K), podhledy z laťového roštu dokončený sádro-
kartonem. 
Střecha: sedlová, klasický dřevěný krov, krytina Bramac moravská taška plus, přesahy 
střechy řešeny dřevěnými palubkovými podhledy ošetřenými vhodným nátěrem.  
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Výplně otvorů:  hlavní vstup do objektu je řešený automaticky zatahovacími dveřmi ovlá-
dané elektronickými čidly detekující pohyb osob. Vedlejší vchod s vnějšími dveřmi z dře-
věného masivu, okna plastová Veka, střešní okna VELUX, interiérové dveře dýhované s 
obložkovou zárubní, plné i prosklené kaleným sklem. 
Podlahy: objektu se liší podle účelu jednotlivých prostor a místností, převážně anhydritová 
stěrka, dlažba, masivní podlaha tigerwood magnum, koberce. 
Technické údaje 
Zastavěná plocha: 1 270 m2 
Užitná plocha: 2 200 m2 
Výška objektu: 12,7 m 
Obrázek 18 Pohledy hotelu, typický řez objektu 
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4.1 Rozdělení objektu na funkční celky 
Řešenou budovu tvoří řada funkčních celků, jejichž vnitřní stav formují venkovní klima-
tické podmínky (sluneční záření a teplota vzduchu), technologické vybavení a aktuální 
provoz.  
Podstatné funkční celky v objektu tvoří: 
 Hotelové apartmány 1. NP až 3. NP 
 Konferenční sál 
 Relaxační a wellness centrum 
 Kanceláře 
 Kosmetický salon 
 Komunikační prostory 
 Sklepní vinárna 
 Zázemí personálu 
 Technické zázemí – kotelna, chladírna, údržba 
 Hygienická zařízení 
 Garáže 
Obrázek 19 Půdorysy 2. NP a 3. NP hotelového objektu 
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Obrázek 20 Půdorys 1. NP hotelového objektu 
 
Obrázek 21 Půdorys 1. PP hotelového objektu 
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Obrázek 22 Střecha objektu 
 
4.2 Vzduchotechnická zařízení objektu  
Budovu tvoří řada funkčních celků, z nichž každý se vyznačuje specifickým stavem vnitř-
ního prostředí. Z uvedeného vyplývá, že požadovaný stav prostředí jednotlivých celků mu-
sí zajistit samostatná vzduchotechnická zařízení, umožňující formovat interní mikroklima 
aktuálním agenciím a provozním podmínkám. Pro uvedené funkční celky se navrhují níže 
uvedená VZT zařízení:  
VZT zařízení č. 1 – Klimatizace hotelových apartmánů 
VZT zařízení č. 2 – Klimatizace konferenčního sálu 
VZT zařízení č. 3 – Odvětrání hygienických zázemí 
VZT zařízení č. 4 – VZT clona 
VZT zařízení č. 5 – Nucené větrání kosmetického salonu 
VZT zařízení č. 6 – Nucené větrání solné jeskyně 
VZT zařízení č. 7 – Klimatizace kanceláří 
VZT zařízení č. 8 – Chlazení sklepní vinárny 
VZT zařízení č. 9 – Odvlhčení wellness centra 
VZT zařízení č. 10 – Větrání komunikačních prostor 
VZT zařízení č. 11 – Teplovzdušné větrání zázemí personálu 
Podrobný návrh všech zařízení překračuje rozsah zadání, proto budou v souladu se zadá-
ním DP zpracovány podrobně VZT zařízení č. 1 a 2. Ostatní zařízení jsou zpracovány jen 
na koncepční úrovni.  
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5. VZT zařízení č. 1 – Klimatizace pro Hotelové apartmány 
V objektu je celkem 32 (28 dvoulůžkových a 4 čtyřlůžková) hotelových apartmánů. Sna-
hou byla stejná nebo podobná dispoziční řešení. Konečný architektonický návrh vytváří 
optimální pohodlí pro hosty dle platné legislativy. Stavební dispozice měla vytvořit přija-
telné podmínky pro technické řešení tvořící interní mikroklima a zajistit projektantům 
technických zařízení budov snadnější proveditelnost (vše se ve výsledku odráží v celkové 
ceně projektů).  
Většina z apartmánů má půdorysný rozměr 4 x 3,6 m a světlou výšku 2,6 m. Ve 3. NP se 
nachází 14 apartmánů. Stropní konstrukcí je zároveň střešní konstrukce celého objektu. Ve 
2. NP je 12 dvoulůžkových apartmánů z toho 3 jsou čtyřlůžková s vlastní terasou. Apart-
mány č. 210, 211, 216 a 217 jsou navrženy s balkonkem. V 1. NP je 6 apartmánů. Apart-
mán č. 111 je navržen pro lidi s omezenou schopností pohybu. Mimo to snahou byla zpří-
stupnit celý objekt lidem s jakýmkoli handicapem obecně. Každý z apartmánů má vlastní 
hygienické zázemí a vstupní předsíňku. Každý z apartmánů má k dispozici vlastní insta-
lační šachtu, umístěnou v komunikačním prostoru a procházející celou délkou objektu, pro 
rozvody potrubí a jiné instalace. Delší strany fasád objektu jsou orientované na SV a JZ. 
Dá se předpokládat, že nejvyšší tepelné zisky radiací okny, budou na JZ fasádě objektu.  
Obrázek 23 Půdorys hotelového dvoulůžkového apartmánu č. 316 
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5.1 Výchozí hodnoty 
Požadavky investora na komfort – požadavkem investora je návrh VZT systému pro hotel 
vysokého standardu, který bude splňovat podmínky jak tepelné, tak akustické. 
Základní právní požadavky 
 Nařízení vlády č. 9/2013 Sb., kterým se mění nařízení vlády č. 361/2007 Sb., kte-
rým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci, ve znění pozdějších předpisů.  
 Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. O ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku 
a vibrací.26 
 Vyhláška MZ č. 6/2003, kterou se stanoví hygienické limity chemických, fyzikál-
ních a biologických ukazatelů pro vnitřní prostředí pobytových místností některých 
staveb. Na základě těchto podmínek byly zvoleny teploty a vlhkosti v jednotlivých 
funkčních celcích.27 
Technické normy - viz technická zpráva 
Provozní podmínky – vyplývají z funkčních celků sloužící pro pobyt osob v prostoru 
s předpokládaným letním i zimním provozem. 
5.2 Veličiny interního mikroklimatu – výpočtové hodnoty 
Návrhové parametry interního mikroklimatu podle právních předpisů a venkovní výpočto-
vé hodnoty podle lokality umístěného objektu jsou zobrazeny v tabulkách níže. 
Tabulka 6 Návrhové parametry interního mikroklimatu 
Místnost 
Návrhová teplota [°C] Relativní vlhkost [%] Hladina 
akustického 
tlaku [dB] Zimní období Letní období Zimní období Letní období 
Hotelové 
apartmány 
20 25 ± 1,0 min. 30 max. 65 40 
Venkovní klimatické podmínky jsou dynamického, nestacionárního charakteru a závisí na 
mnoha dalších faktorech. Je zřejmé, že roční průměrná teplota naší Země se zvyšuje28. 
                                                 
26
 Předpis č. 272/2011 Sb., kterým se ruší předpis č. 148/2006 Sb. Platné od 1. 11. 2011. 
27
 Právní a normové požadavky jsou podrobně popsány v části A. Analýza tématu, cíle a metody řešení. 
28
 Vyplývá to z výpočtů Českého hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ), vycházejících z dlouhodobých 
řad měření. Přibližně to jsou tři desetiny stupně za desetiletí, nepatrně vyšší je přitom oteplování v létě a v 
jarních měsících.  
Ať už se jedná o, dnes velmi diskutovaný, Globální oteplování (důkazem jsou různé studie, mimo jiných i 
fotografa Jamese Baloga a jeho dokumentární film Chasing Ice z roku 2012 o tání ledovců po vzoru Ala 
Gorea. James Balog, na rozdíl od předchůdce Ala Gorea, použil tzv. časosběrnou metodu.) nebo o konspirač-
ní teorii Chemtrail a jiné, je podstatné, abychom měnící se klima nepřehlíželi.  
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S přihlédnutím na tyto okolnosti bývá složité určit konkrétní hodnoty, podle kterých bude 
navržen VZT systém. Následující právní a hygienické předpisy slouží pro zjednodušení a 
sjednocení při návrhu. Výpočtové hodnoty klimatických veličin upravuje norma ČSN 73 
0548. Venkovní teplotu pro zimní období můžeme upřesnit podle normy ČSN 73 0540. 
Tabulka 7 Návrhové veličiny venkovního vzduchu pro danou lokalitu 
  
Prům. nadmořská 
výška h [m n.m.] 
Venkovní teplota 
θ [°C] 
Relativní vlh-
kost ɸ [%] 
Měrná entalpie   
h [kJ/kg] 
Zimní období 
250 
-12 95 -12 
Letní období 30 34 54,1 
5.3 Objemový průtok venkovního vzduchu pro hotelový apartmán 
Hotelové apartmány jsou dimenzovány maximálně pro 2 osoby, tedy pro zajištění hygie-
nického minima je navržen přívod čerstvého vzduchu 50 m3/h/os. Tento vzduch bude při-
váděn do obytné části vhodným distribučním koncovým elementem a odvod vzduchu bude 
realizován přes hygienické zázemí. Větrání hygienického zázemí bude podtlakové a větrá-
ní pobytové místnosti přetlakové. Z koupelny bude odváděno 90 m3/h. Dále jsou zde tři 
čtyřlůžkové apartmány tedy přívod čerstvého vzduchu pro každý z nich 200 m3/h a odvod 
znehodnoceného vzduchu je také přes hygienické zázemí a to 180 m3/h. 
5.4 Tepelně vlhkostní zátěž 
Tepelně vlhkostní zátěží rozumíme tepelné zisky, vodní zisky a koncentraci škodlivin. Pro 
návrh VZT jsou výchozí reálné extrémní tepelné a látkové toky vyskytující se v průběhu 
roku. Dále rozhodují vnitřní zdroje tepla či škodlivin, jako jsou produkce tepla a vodních 
par lidí, produkce tepla od zdrojů provozního zařízení, jako jsou světla, ventilátory, promí-
tací a jiné technologické zařízení. 
Jelikož se jedná o rozsáhlejší objekt, kde vzniklé chyby při výpočtu ovlivní celkovou cenu 
projektu, je vhodné nejdříve udělat předběžný posudek tepelných zisků a poté podrobný 
posudek. Výpočty tepelných zisků byly prováděny v aplikaci MS Excel. Budou zohledně-
ny veškeré tepelné zisky bez ohledu na jejich velikost, a to z důvodů snadnější kontroly 
výsledků a zamezí se tím případným chybám. 
                                                                                                                                                    
„Mnoho lidí se domnívá, pokud už vůbec uvažuje o změně klimatu, že nám bude stačit přizpůsobování se 
nadcházejícím změnám - postavíme větší přehrady, povodňová hráze, bude více klimatizací a o něco více 
solárních panelů a větrných turbín či jaderných elektráren. Situace je však "trochu" složitější. Pokud totiž 
nedojde k rychlé změně vývoje globálních emisí skleníkových plynů, klimatická změna bude probíhat nejméně 
10 až 100krát rychleji, než kdykoliv za posledních 65 milionů let. To je jeden z posledních vědeckých poznat-
ků publikovaný v prestižním časopise Science.“ (Ač, 2013) 
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5.4.1 Předběžný výpočet 
Tabulka 8 Předběžný výpočet tepelných zisků hotelových apartmánů 
Pořadí 
Orientováno na 
světovou stranu 
Celková tepelná 
zátěž místnosti 
[kW] 
Počet apartmánů 
[ks] 
Celková tepelná 
zátěž [kW] 
1 SV 1,1 12 13,6 
2 JZ 1,5 15 22,5 
3 SZ - JZ 1,8 2 3,6 
4 JZ - JV 1,6 2 3,2 
5 SV - JV 1,6 2 3,2 
6 SV - SZ 2,0 2 4,0 
Celkem 35 50,1 
* Celkový počet apartmánů je 32. Jsou zde zahrnuty 3 čtyřlůžkové pokoje, které jsou počítány odděleně. 
5.4.2 Podrobný výpočet 
Tepelně vlhkostní bilance byla počítána dle platné normy ČSN 73 0548. Podrobné výpočty 
jsou uvedené v příloze č. 1. 
Určení doby výpočtu 
Extrémní návrhová hodnota tepelné zátěže pro podmínky ČR se vyskytuje zpravidla v čer-
venci. S ohledem na orientaci okenních ploch řešené místnosti lze očekávat největší tepel-
né zisky (zátěž) v době τ =14 až 16 h. 
Přehled vypočtených hodnot pro hotelový apartmán č. 316 
Tepelné zisky oken radiací Qor =   572  W 
Tepelné zisky oken konvekcí Qok =    26  W 
Tepelná zátěž vnějších stěn Qs =    30  W 
Tepelná zátěž vnitřních stěn Qsi =   366  W 
Tepelná produkce lidí Q1 =   149 W 
Tepelná produkce svítidel QSV =   330 W 
Celková tepelná zátěž QL = 1 474 W 
Tepelné ztráty Qz =   673  W 
Vodní zisky MW =  0,06  gs-1 
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Tabulka 9 Tepelné zisky oken radiací pro hotelový apartmán č. 316 
TABULKA TEPELNÝCH ZISKŮ OKEN RADIACÍ V PRŮBĚHU DNE, APARTMÁN č. 316 
Vstupní hodnoty Stěna JV s azimutem γ = 135 °   Stěna JZ s azimutem γ = 225 °   Výstupní 
hodnoty 21.7. Výpočtové hodnoty Výpočtové hodnoty 
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h ° ° ° m m m m m2 Wm-2 Wm-2 W W ° m m m m m2 Wm-2 Wm-2 W W W 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 
6 15 77 58 0,24 0,08 0,86 1,30 1,12 180 87 156 156 148 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 53 87 81 81 238 
7 25 88 47 0,16 0,10 0,94 1,30 1,22 335 80 299 299 137 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 78 80 75 75 373 
8 34 100 35 0,11 0,12 0,99 1,28 1,27 452 100 415 415 125 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 100 100 94 94 509 
9 44 114 21 0,06 0,16 1,00 1,24 1,24 511 117 463 463 111 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 117 117 110 110 572 
10 52 131 4 0,01 0,19 1,00 1,21 1,21 506 130 449 449 94 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 130 130 122 122 570 
11 58 152 17 0,05 0,25 1,00 1,15 1,15 437 139 377 377 73 0,491 0,821 0,61 0,58 0,35 185 139 142 142 518 
12 60 180 45 0,15 0,37 0,95 1,03 0,98 316 141 256 256 45 0,15 0,367 0,95 1,03 0,98 316 141 256 256 511 
13 58 208 73 0,49 0,82 0,61 0,58 0,35 185 139 142 142 17 0,046 0,251 1,00 1,15 1,15 437 139 377 377 518 
14 52 229 94 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 130 130 122 122 4 0,01 0,192 1,00 1,21 1,21 506 130 449 449 570 
15 44 246 111 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 117 117 110 110 21 0,058 0,155 1,00 1,24 1,24 511 117 463 463 572 
16 34 260 125 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 100 100 94 94 35 0,105 0,124 0,99 1,28 1,27 452 100 415 415 509 
17 25 272 137 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 78 78 73 73 47 0,161 0,103 0,94 1,30 1,22 335 78 298 298 371 
18 15 283 148 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 53 53 50 50 58 0,24 0,076 0,86 1,30 1,12 180 53 152 152 201 
19 6 293 158 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 24 24 22 22 68 0,371 0,042 0,73 1,30 0,95 41 24 34 34 57 
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Graf 1 Grafické znázornění tepelných zisků okna radiací pro Apartmán č. 316, JV a JZ 
 
Graf 2 Grafické znázornění možného snížení tepelných zisků okna radiací pro Apartmán 
č. 316 různými stínícími prostředky – vnější žaluzie s lamely nakloněné na 45 °  
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5.4.3 Zobrazení některých grafů tepelných zisků pro různé apartmány 
Graf 3 Grafické znázornění tepelných zisků okna radiací pro Apartmán č. 207, SV a SZ 
 
Graf 4 Grafické znázornění tepelných zisků okna radiací pro Apartmán č. 308, SZ a JZ 
 
  
-0,2
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
0
100
200
300
400
500
600
700
800
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
O
sl
u
n
ě
n
á 
p
lo
ch
a 
o
kn
a 
[m
2 ]
 
Te
p
e
ln
é
 z
is
ky
 [
W
] 
Čas [τ] 
Tep. zisky SZ oken Tep. zisky SV oken Celkové tep. zisky oken
Osluněná plocha SZ Osluněná plocha SV
-0,2
0,0
0,2
0,4
0,6
0,8
1,0
1,2
1,4
0
100
200
300
400
500
600
700
800
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
O
sl
u
n
ě
n
á 
p
lo
ch
a 
o
kn
a 
[m
2 ]
 
Te
p
e
ln
é
 z
is
ky
 [
W
] 
Čas [τ] 
Tep. zisky SZ oken Tep. zisky JZ oken Celkové tep. zisky oken
Osluněná plocha SZ Osluněná plocha JZ
 48 
 
Tabulka 10 Analýza tepelných zátěží čtyřlůžkových hotelových apartmánů 206, 213 a 
214. Počítáno odděleně (dvě dvoulůžka) a neodděleně  
Pořadí 
Číslo 
apartmánu 
Orientováno 
na světovou 
stranu 
Radiace 
okny 
[W] 
Procentuální 
podíl tep. zátěže 
radiací na cel-
kové tep. zisky 
Celková 
tepelná 
zátěž míst-
nosti [W] 
Poznámka 
1 206d JZ 925 63% 1 477   
2 206c SZ - JZ 1 223 68% 1 805 Terasa 
3 Total   2 148 65% 3 282   
4 206 SZ - JZ 2 054 63% 3 260 Bez rozdělení 
5 213d SV - JV 1 097 69% 1 583   
6 213c SV 869 64% 1 351 Terasa 
7 Total    1 966 67% 2 934   
8 213 SV - JV 1 810 61% 2 950 Bez rozdělení 
9 214d JZ - JV 1 035 67% 1 547   
10 214c JZ 1 238 69% 1 805 Terasa 
11 Total   2 273 68% 3 352   
12 214 JZ - JV 1 920 61% 3 128 Bez rozdělení 
Graf 5 Grafické znázornění tepelných zátěží hotelových apartmánů 206, 213 a 214. Počí-
táno odděleně (dvě dvoulůžka) a neodděleně 
 
Při kontrole výpočtů čtyřlůžkových apartmánů vznikly menší odchylky. U apartmánu č. 
214 je nepřesnost 0,224 kW, tedy 7 %. Nepřesnost je způsobená měřením délek. Při návrhu 
VZT systému zohledňuji hodnoty rozdělených apartmánů, tzn. odchylky lze tolerovat. 
Apartmán 206 Apartmán 213 Apartmán 214
Bez rozdělení 3260 2950 3128
Rozdělený 3282 2934 3352
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Tabulka 11 Výsledná tabulka tepelných zátěží hotelových apartmánů 
Pořadí 
Podla-
ží 
Číslo 
apartmá-
nu 
Orientová-
no na světo-
vou stranu 
Radia-
ce okny 
[W] 
Procentuální podíl 
tep. zátěže radiací 
na celkové tep. 
zisky 
Celková 
tepelná 
zátěž 
místnosti 
[W] 
Vodní 
zisky 
[g/s] 
1 
1
N
P
 
111 SV 655 58% 1 138 0,06 
2 112 SV 655 58% 1 138 0,06 
3 113 SV 655 58% 1 138 0,06 
4 114 JZ 925 63% 1 477 0,06 
5 115 JZ 925 63% 1 477 0,06 
6 116 JZ 925 60% 1 554 0,06 
7 
2
N
P
 
206d JZ 925 63% 1 477 0,06 
8 206c SZ - JZ 1 223 68% 1 805 0,06 
9 207 SV - SZ 730 57% 1 292 0,06 
10 208 SV 655 58% 1 138 0,06 
11 209 JZ 925 63% 1 477 0,06 
12 210 SV 869 65% 1 341 0,06 
13 211 SV 869 65% 1 341 0,06 
14 212 SV 655 58% 1 138 0,06 
15 213d SV - JV 1 097 69% 1 583 0,06 
16 213c SV 869 64% 1 351 0,06 
17 214d JZ - JV 1 035 67% 1 547 0,06 
18 214c JZ 1 238 69% 1 805 0,06 
19 215 JZ 925 63% 1 477 0,06 
20 216 JZ 1 238 72% 1 712 0,06 
21 217 JZ 1 238 72% 1 712 0,06 
22 
3
N
P
 
307 SV - SZ 730 35% 2 082 0,12 
23 308 JZ - SZ 682 43% 1 575 0,06 
24 309 JZ 925 51% 1 803 0,06 
25 310 JZ 925 51% 1 803 0,06 
26 311 SV 655 45% 1 464 0,06 
27 312 SV 655 45% 1 464 0,06 
28 313 SV 655 45% 1 464 0,06 
29 314 SV 655 45% 1 464 0,06 
30 315 SV - JV 682 44% 1 550 0,06 
31 316 JZ - JV 572 39% 1 474 0,06 
32 317 JZ 925 51% 1 803 0,06 
33 318 JZ 925 51% 1 803 0,06 
34 319 JZ 925 51% 1 803 0,06 
35 320 JZ 925 51% 1 803 0,06 
TOTAL 35   30 067 56% 53 473 2,160 
* Celkový počet apartmánů je 32. Jsou zde zahrnuty 3 čtyřlůžkové pokoje, které jsou počítány odděleně. 
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5.5 Tepelné ztráty 
Návrhový tepelný výkon místnosti byl počítán dle platné normy ČSN EN 12831. Podrobné 
výpočty jsou uvedené v příloze č. 2. 
Tabulka 12 Výsledná tabulka tepelných ztrát hotelových apartmánů 
Pořadí Podlaží 
Číslo 
apartmánu 
Tepelný výkon pro 
tepelné ztráty pro-
stupem ФT,i [W] 
Tepelný výkon 
pro tepelné ztráty 
větráním ФV,i [W] 
Celkový tepel-
ný výkon ФHL,i 
[W] 
1 
1
N
P
 
111 321 242 563 
2 112 260 219 479 
3 113 325 219 544 
4 114 325 219 544 
5 115 260 219 479 
6 116 260 219 479 
7 
2
N
P
 
206 904 450 1 354 
9 207 325 274 599 
10 208 227 219 446 
11 209 168 219 387 
12 210 258 219 477 
13 211 199 219 418 
14 212 168 219 387 
16 213 538 450 988 
18 214 538 450 988 
19 215 168 219 387 
20 216 199 219 418 
21 217 199 219 418 
22 
3
N
P
 
307 667 335 1 002 
23 308 399 274 673 
24 309 289 219 508 
25 310 289 219 508 
26 311 348 219 567 
27 312 289 219 508 
28 313 289 219 508 
29 314 289 219 508 
30 315 399 274 673 
31 316 399 274 673 
32 317 289 219 508 
33 318 289 219 508 
34 319 289 219 508 
35 320 289 219 508 
TOTAL 32  10 455 8 060  18 515 
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5.6 Varianty technického řešení 
Pro vzduchotechnické zařízení č. 1 – Klimatizace hotelových apartmánů se pro reálnou 
aplikaci nabízí varianty technických řešení vlastního systému. V práci jsou pojednány 3 
základní systémy ve variantách: 
 Varianta A – Vodní systém s chladicími stropy 
 Varianta B – Chladivový systém 
 Varianta C – Klimatizační systém kombinovaný s indukčními jednotkami. 
5.6.1 Varianta A – Vodní systém s chladicími stropy 
V této variantě je navržena kombinace vodního a nezávisle pracujícího vzduchového sys-
tému. Pro přívod minimální dávky čerstvého vzduchu pro osoby slouží centrální VZT jed-
notka. Odvod odpadního vzduchu je řešen podtlakovým systémem z hygienického zázemí. 
Tím je zajištěn odvod hygienického minima pro hygienická zázemí dané legislativou a 
zároveň je zabráněno provětrávání znehodnoceného vzduchu z toalet do pobytové oblasti. 
V každém apartmánu je instalovaná regulační klapka pro větrání dle individuálních poža-
davků konkrétních hostů. Pro konečnou úpravu vzduchu v místnosti, resp. pro odvod te-
pelné zátěže z prostoru slouží trubkové kapilární rohože, které jsou naneseny pod omítku 
na stropní konstrukci.  
Pro optimální rozložení teplot vzduchu v prostoru s chladicím stropem lze konstatovat, že 
v kombinaci se zdrojovým větráním jsou vertikální teplotní profily v místnosti vyrovnané 
při izotermním přívodu vzduchu. Se zvyšováním chladicího účinku přiváděného vzduchu 
vlivem snižováním teploty přívodního vzduchu dochází k deformaci teplotních profilů. Na 
základě doporučených požadavků tepelné pohody29 musí být pro sedící osobu rozdíl teplo-
ty vzduchu menší než 3 °C.  
5.6.1.1 Určení objemového průtoku vzduchu 
 Počet hostů v apartmánech – 28 dvoulůžek, 4 čtyřlůžka 
               hostů 
 Objemový průtok primárního vzduchu pro všechny apartmány 
                     
     
 Objemový průtok odpadního vzduchu z hygienického zázemí 
 dvoulůžka        , čtyřlůžka          
                           
      
                                                 
29
 Nařízení vlády č. 361/2007 Sb. kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví při práci s příslušnými změ-
nami: 68/2010 Sb., 93/2012 Sb., 9/2013 Sb. 
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5.6.1.2 Návrh distribučních elementů 
Přívodní vyústka – pro přívod vzduchu byl navržen plastový talířový 
ventil ELI 200 průměru 240 mm instalovaný do vnitřní stěny v pobytové 
místnosti. Přívodní potrubí napojené na vyústku je vedený v podhledu 
v hygienickém zázemí.  
Graf 6 Technické parametry přívodní talířové vyústky 
 
Odvodní vyústka – pro odtah vzduchu je navržen plastový talířový ventil 
ELK 160 vnějšího průměru 195 mm. Dosahuje nízké hlučnosti a tlakové 
ztráty. Středový ventil umožňuje regulaci množství a tvaru proudu vzdu-
chu. Konkrétní hodnoty níže v grafu a tabulce. 
Graf 7 Technické parametry odvodní talířové vyústky 
  
Typ vyústky ELI 200 
Dvoulůžkový apartmán 
Objemový průtok vzduchu 100 m3/h 
Tlaková ztráta 24 Pa 
Hluk 25 dB 
Čtyřlůžkový apartmán 
Objemový průtok vzduchu 200 m3/h 
Tlaková ztráta 38 Pa 
Hluk 30 dB 
Typ vyústky ELK 160 
Dvoulůžkový apartmán 
Objemový průtok vzduchu 90 m3/h 
Tlaková ztráta 48 Pa 
Hluk 25 dB 
Čtyřlůžkový apartmán 
Objemový průtok vzduchu 180 m3/h 
Tlaková ztráta 36 Pa 
Hluk 25 dB 
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Dveřní mřížka – pro proudění vzduchu mezi dvěma místnostmi je na-
vržena dveřní mřížka AF981 o rozměrech 400 x 200 mm a 300 x 100 
mm. 
Graf 8 Technické parametry dveřní mřížky 
  
 
 
Typ dveřní vyústky AF981 
Dvoulůžkový apartmán 
Objemový průtok vzduchu 100 (90) m3/h 
Rozměry délka x výška 300 x 100 mm 
Rychlost proudění vzduchu 2,6 m/s 
Tlaková ztráta 14 Pa 
Hluk 30 dB 
Čtyřlůžkový apartmán 
Objemový průtok vzduchu 200 (180) m3/h 
Rozměry délka x výška 400 x 200 mm 
Rychlost proudění vzduchu 2,3 m/s 
Tlaková ztráta 12 Pa 
Hluk 30 dB 
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5.6.1.3 Návrh vzduchotechnické strojovny 
Je navržena vzduchotechnická jednotka Duplex od firmy ATREA ve stojatém provedení. 
Byl použit návrhový software jednotky Duplex. Při návrhu je použita předběžná externí 
tlaková ztráta, kdy konkrétní hodnoty po zvolení vhodné varianty budou upřesněny ve vý-
počtu dimenzování distribuční sítě. Jednotka bude umístěna ve strojovně vzduchotechniky. 
Jednotka je opatřena rekuperačním výměníkem, ohřívačem, chladičem s příslušnými filtry. 
Podrobnější specifikace jsou zobrazeny níže. 
Tabulka 13 Parametry navržené VZT jednotky 
Typ VZT jednotky ATREA DEPLEX-S 4500 
Objemový průtok přívodního vzduchu  3 600 m3/h 279 Pa 
Objemový průtok znehodnoceného vzduchu  3 240 m3/h 158 Pa 
Výkon vodního ohřívače 10,42 kW 
Teplotní spád topného média / průtok média ze zdroje 70/50 °C 449 l/h 
Tlaková ztráta výměníku / objem výměníku 6,3 Pa 3,9 l 
Výkon vodního chladiče 6,77 kW 
Teplotní spád chladicího média / průtok média ze zdroje 6/12 °C 2 607 l/h 
Tlaková ztráta výměníku / objem výměníku 26,6 Pa 3,9 l 
Rekuperační výměník, účinnost rekuperace / tepelný 
zisk 72,8 % 28,1 kW 
Rozměry VZT jednotky d/š/v 2 800 x 870 x 1 850 mm 
Obrázek 24 Náhled VZT jednotky  
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Graf 9 Úpravy vzduchu znázorněné v h-x diagramu, ZIMNÍ PROVOZ 
 
Schéma 7 Vzduchotechnické schéma jednotky Duplex, ZIMNÍ PROVOZ 
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Graf 10 Úpravy vzduchu znázorněné v h-x diagramu, LETNÍ PROVOZ.30 
 
Schéma 8 Vzduchotechnické schéma jednotky Duplex, LETNÍ PROVOZ 
  
                                                 
30
 Poznámka pouze ke grafické úpravě: Při exportu do souboru se u h-x diagramů popisky překrývají tak, že 
samotná grafická úprava vzduchu není čitelná (písmo příliš veliké – alespoň co se týká úprav vzduchu 
v letním provozu). V programové verzi je náhled čitelnější, i když popisky se také místy překrývají. Vhodné 
řešení – umístění popisků do legendy. 
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5.6.1.4 Návrh kapilární rohože 
Obecně je známo, že chladící výkon na 1 m2 akční plochy je max. 80 (90) W/m2, což bývá 
nevýhodou. Na druhou stranu snížení spotřeby energie umožní využít alternativních zdrojů 
chladu. Z těchto důvodů se většinou navrhují do místností větších půdorysných rozměrů, 
aby bylo zajištěno pokrytí tepelných zisků (citelné teplo). I v případě nedostačujícího chla-
dicího výkonu kapilárních rohoží u místností menších půdorysných rozměrů lze, za jistých 
podmínek, návrh uskutečnit. 
Obrázek 25 Příklad instalace kapilárních rohoží do omítnutého stropu na SDK podhled 
 
            
5.6.1.5 Výpočet chladicích stropů – kapilární rohože31 
Dimenzování sálavých chladicích systémů je poněkud specifické. Uvedený výpočetní po-
stup koriguje normalizovaný výkon chladicího stropu součinitelem prostoru. Vychází z 
empiricky zjištěných hodnot (zahrnuje vliv odlišné výšky místnosti, vliv obložení stropu, 
vliv způsobu větrání a vliv citelné tepelné zátěže z venkovního prostředí na výměnu tepla 
sáláním mezi vnitřním povrchem vnější stěny a chladicím stropem). Skutečný výkon chla-
dicího stropu tak ve většině případů není roven normalizovanému chladicímu výkonu mě-
řenému na základě EN 14240, naopak může se podstatně lišit. 
                                                 
31
 V této kapitole je použit postup pro dimenzování sálavých chladicích a otopných ploch, jehož autorem je 
Ing. Vladimír Zmrhal, Ph.D. Z důvodu rozsáhlosti textu byly použity pouze výpočetní vztahy. Pro podrobný 
postup návrhu lze použít osobní stránky autora. Dostupné na <http://www.fs.cvut.cz/web/>. 
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5.6.1.5.1 Použité výpočetní vztahy 
Normalizovaný výkon 
Poměrný normalizovaný výkon chladicího povrchu dle EN 14240 
             
       
 
  [K] 
Normalizovaný chladicí výkon          
  [W/m
2
] 
Dimenzování pro letní provoz - chlazení 
Měrná tepelná zátěž prostoru citelným teplem 
     
    
  
 
             
  
                [W/m
2
] 
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
       
      
  
 
            
  
  [W/m
2
] 
Výkon stropu                    [W/m
2
] 
Výkon stropu – skutečná plocha chladicího stropu 
        ∑      [m
2
] 
Výkon stropu – dle konkrétního typu kapilární rohože 
             [m
2
] 
Poměrné obložení stropu   
    
  
 [-] 
Potřebný chladicí výkon stropu 
                                   [W] 
             
  
    
 
     
 
  [W/m
2
] 
Parametry vody                      [°C] 
        
             
 
 [°C] 
Reálný výkon chladicího stropu                  [W/m
2
] 
Součinitel prostoru               [-] 
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Součinitel tepelné zátěže     
    
    
       
      
 
 
    
       
      
 
      [-] 
Výškový součinitel                    [-] 
Součinitel obložení stropu               [-] 
Porovnání výkonů                  
Přivedený chladicí výkon                       [W/m
2
] 
Redukovaný součinitel prostupu      
 
∑
  
  
 
 
   
 [W/m
2
K] 
Celkový chladicí výkon                        [W/m
2
] 
Hmotnostní tok chladicí vody       
          
        
 [kg/s] 
Dimenzování pro zimní provoz – vytápění 
Normalizovaný otopný výkon stropu              
           [W/m
2
] 
Měrný výkon přiváděného vzduchu         
       
  
 
           
  
 [W/m
2
] 
Měrná tepelná ztráta místnosti        
  
  
 [W/m
2
] 
Měrný otopný výkon stropu                       [W/m
2
] 
Potřebný otopný výkon stropu          
      
 
 [W/m
2
] 
Celkový přivedený otopný výkon                          [W/m
2
] 
Hmotnostní tok otopné vody        
          
         
 [kg/s] 
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5.6.1.5.2 Aplikace 
Vstupní hodnoty 
        
 
Místnost 
    
Apt č. 316 
   
 
Rozměry místnosti 
   
X = 4,05 m 
  
      
Y = 3,6 m 
  
 
Plocha místnosti 
   
Sp = 14,6 m
2
 
  
 
Výška místnosti 
   
SV = 2,6 m 
  
 
Referenční teplota v místnosti 
  
ti = 25 °C 
  
 
Vnitřní tepelná zátěž 
  
Qcit,i = 845 W 
  
 
Vnější tepelná zátěž 
  
Qcit,e = 628 W 
  
 
Tepelná zátěž 
   
Qcit = 1 473 W 
  
 
Fyzikální vlastnosti: 
   
 
    
 
Měrná tepelná kapacita vzduchu 
 
cvz = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
  
 
Měrná tepelná kapacita vody 
  
cw = 4 180 Jkg
-1
K
-1
 
  
 
Hustota vzduchu 
   
ρ = 1,2 kgm-3 
  Algoritmus návrhu 
    
 
    Dimenzování pro letní provoz - chlazení 
 
 
    Větrání 
         
 
Objemový průtok vzduchu 
  
Vp = 100 m
3
h
-1
 (50 m
3
h
-1
os
-1
) 
 
Teplotní rozdíl 
   
∆t = 2 K 
  
 
Teplota přiváděného vzduchu 
  
tp = 26 °C 
  
 
Teplota odváděného vzduchu 
  
tod = 28 °C 
  
 
Chadicí výkon přiváděného vzduchu 
 
Qpv,ch = 67,3 W 
  
 
Měrný výkon přiváděného vzduchu 
 
qpv,ch = 4,6 Wm
-2
 
  Návrh kapilární rohože 
       
 
Délka 
    
LP = 3,5 m 
  
 
Šířka 
    
HP = 1,5 m 
  
 
Počet kusů 
   
nP = 2,0 ks 
  
Potřebný chladicí výkon stropu 
       
 
Měrná tepelná zátěž prostoru 
  
qcit = 101,0 Wm
-2
 
  
 
Potřebný měrný výkon stropu 
  
qp,ch = 96,4 Wm
-2
 
  
 
Dispoziční plocha chladicího stropu 
 
Sstr = 10,50 m
2
 
  
 
Poměrné obložení stropu 
  
a = 0,720 - 
  
  Potřebný měrný výkon chladicího stropu   qstr,ch= 133,9 Wm-2     
 
Kontrola chladicího výkonu 
 
Qstr,ch = qstr,ch Sstr = qp,chSp = Qp,ch 
 
      
1 406 W       = 1 406 W √ 
Parametry vody 
        
 
Teplota přívodní vody 
  
tw1,ch = 16 °C 
  
 
Teplotní spád 
   
∆tw,ch= 2 K 
  
 
Teplota vratné vody 
   
tw2,ch = 18 °C 
  
 
Střední teplota vody 
  
tws,ch = 17 °C 
  
 61 
 
Součinitel prostoru 
        
 
Součinitel tepelné zátěže 
  
Ktz = 1,27 [-] 
  
 
Výškový součinitel 
   
Kv = 1,00 [-] 
  
 
Součinitel konvekce 
  
Kk = 1,10 [-] 
  
 
Součinitel obložení stropu 
  
Kos = 0,99 [-] 
  
 
Součinitel prostoru 
   
KP = 1,39 [-] 
  Výkon chladicího stropu 
       
 
Střední účinný rozdíl teplot 
  
∆t = 8 K 
  
 
Konstatnty dle EN 14240 (tabulky) 
 
C = 6,21 [-] 
  
 
Omítnutý strop - rohož pod omítkou 
 
n = 1,112 [-] 
  
 
Normalizovaný výkon chladicího stropu 
 
qN,ch = 62,71 Wm
-2
 
  
  Skutečný chladicí výkon stropu   qskut,ch= 87,14 Wm-2     
      
 
    
 
Kontrola   qskut,ch ≈ qstr,ch   87,1 < 133,9         Nevyhovující 
           
5.6.1.6 Shrnutí 
Skutečný výkon chladicího stropu je menší než požadovaný projektovaný výkon a rozdíl 
mezi oběma hodnotami je velký. Chladicí strop je pro takový prostor nevhodný. Možnosti 
řešení mají většinou negativní dopad na funkci či cenu systému: 
 Zvýšení dispoziční plochy stropu Sstr (pokud je to vůbec možné), popř. částečné ob-
ložení stěn místnosti chladicími panely, což má za následek zvýšeni investičních 
nákladů. 
 Snížení teploty přívodní vody tw1, což zvýší riziko orosovaní povrchu stropu – vět-
šinou nepřipadá v úvahu. 
 Zvětšeni chladicího účinku přiváděného vzduchu qpv, tzn. zvýšení množství přivá-
děného vzduchu, nebo zvětšení pracovního rozdílu teplot na maximální použitel-
nou hodnotu (v závislosti na systému distribuce). Tato varianta se jeví jako jediná 
přípustná. 
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5.6.2 Varianta B – Chladivový systém  
Ve variantě B je navržena kombinace chladivového a nezávisle pracujícího vzduchového 
systému. Na rozdíl od předchozí varianty je zde použit chladivový VRV systém. Pro pří-
vod minimální dávky čerstvého vzduchu pro osoby slouží centrální VZT jednotka. VZT 
jednotka včetně distribučních koncových elementů a rozvodů potrubí je stejná jako 
v předchozí variantě A. Pro konečnou úpravu vzduchu v místnosti, resp. pro odvod tepelné 
zátěže z prostoru slouží vnitřní klimatizační nástěnné jednotky (výparník) napojené na 
hlavní venkovní jednotku/y (kondenzátor).  
Tento systém umožňuje efektivního zpětného získávání tepla a to tak, že odpadní teplo z 
vnitřních jednotek v režimu chlazení lze opětovně využít pro ohřev teplé vody nebo pro 
vytápění jiných místností - nabízí tak podstatné zvýšení energetické účinnosti a snížení 
emisí oxidu uhličitého. Regulace nám umožňuje řízení jednotlivých zón, jednotlivě nasta-
vovat požadovaný komfort v každé místnosti a současně řídit energetickou spotřebu celé 
budovy prostřednictvím regulace vytápění a chlazení v místech, kde je to zapotřebí.  
5.6.2.1 Návrh vnitřní jednotky 
Je navržena nástěnná klimatizační jednotka Toshiba MMK.  
Tabulka 14 Parametry vnitřní klimatizační jednotky 
Typ vnitřní jednotky (výparník) MMK-AP0073H 
Uložení/počet kusů Nástěnná/1 ks 
Objemový průtok vzduchu 390 až 570 m3/h 
Chladicí výkon 2,2 kW 
Topný výkon 2,5 kW 
Hladina akustického tlaku 28 až 35 dB 
Rozměry v/š/h 320/1 050/228 mm 
Hmotnost 15 kg 
Cena 18 480 Kč 
5.6.2.2 Návrh vnější jednotky 
Je navržená sestava venkovní jednotky Toshiba 22HP typu S-HRMi kombinací 10HP + 
12HP. Jedná se o 3 trubkový modulární Super Heat Recovery Multi System, který umož-
ňuje zpětné získávání tepla. Je použito ekologické chladivo R410A. Umožňuje osazení až 
300 m potrubních rozvodů s maximálním převýšením 50 m. Osazení venkovní sestavné 
jednotky bude na stinném místě v dostatečné vzdálenosti od venkovních oken hotelových 
apartmánů.   
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Tabulka 15 Parametry venkovní jednotky 
Typ venkovní jednotky (kondenzátor) SHRMi-AP2214HT8(P)-E 
Kombinace 22HP 12HP 10HP 
Počet kusů 1 ks 1 ks 
Maximální počet vnitřních jednotek/skutečný počet 37 ks/35 ks 
Objemový průtok vzduchu 11 600 m3/h 10 500 m3/h 
Chladicí výkon 33,5 kW 28,0 kW 
Topný výkon 37,5 kW 31,5 kW 
Topný faktor EER 3,63 
Chladicí faktor COP 3,90 
Hladina akustického tlaku 60 dB 57 dB 
Rozměry v/š/h (mm) 1 830/1 210/780 1 830/990/750 
Hmotnost 334 kg 259 kg 
Cena 361 900 Kč 267 300 Kč 
 
Obrázek 26 Automatická změna modu provozu vnitřní jednotky (chlazení/topení). Příklad 
použití VRV systému během 24 hodin v přechodném období. 
 
Zdroj: Svaz chladicí a klimatizační techniky. Zařízení pro celoroční chlazení a vytápění budov. Ing. Pavel 
Chyský. [Prezentace]. Odborná konference SCHKT 29. 01. 13 Praha. 
Na obrázku je znázorněn graf, který je typický pro přechodné období, kdy je v nočních 
hodinách potřeba vytápět a přes den (oslunění) naopak chladit. Díky správnému výběru a 
nastavení řídicího systému regulace je docíleno komfortního mikroklimatu dané místnosti.   
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5.6.2.3 Algoritmus návrhu pro vnitřní a venkovní jednotky 
Následující podrobný výpočet je aplikován na hotelový apartmán č. 316. Výpočty pro 
ostatní místnosti jsou zobrazeny v následující tabulce.  
Vstupní hodnoty 
        
 
Místnost 
    
Apt č. 316 
   
 
Tepelná zátěž 
   
Qcit = 1 473 W 
  
 
Fyzikální vlastnosti 
   
 
    
 
Měrná tepelná kapacita vzduchu 
 
cvz = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
  
 
Hustota vzduchu 
   
ρ = 1,2 kgm-3 
  
      
 
    Algoritmus návrhu 
    
 
    Dimenzování pro letní provoz - chlazení 
 
 
    Větrání 
         
 
Objemový průtok vzduchu 
  
Vp = 100 m
3
h
-1
 (50 m
3
h
-1
os
-1
) 
 
Teplotní rozdíl 
   
∆t = 2 K 
  
 
Teplota přiváděného vzduchu 
  
tp = 26 °C 
  
 
Teplota odváděného vzduchu 
  
tod = 28 °C 
  
 
Chladicí výkon přiváděného vzduchu 
 
Qpv,ch = 67,3 W 
  
 
Chladicí výkon skutečný 
  
Qskut,ch = 1405,7 W 
  Návrh vnitřní jednotky 
       
 
Toshiba - nástěnná jednotka série 3 MMK-AP0073H 
    
 
Hluk 
    
do 35 dB 
  
 
Topný výkon 
   
Qnavrh,vyt = 2 500 W 
  
 
Chladicí výkon 
   
Qnavrh,ch = 2 200 W 
  
 
Kontrola   Qskut,ch < Qnavrh,ch   1405,7 < 2500,0   VYHOVÍ 
Návrh venkovní jednotky 
       
 
Nejbližší vyšší možná kombinace v závislosti na instalaci maximálního počtu vnitřních jednotek. Nutné 
osazení 35 vnitřních jednotek. Systém Toshiba 22HP garantuje napojení 37 vnitřních jednotek. 
 
 
 
Toshiba – S-HRMi, VRF systém, MAP2214HT8-E, 22HP 
    
 
Standardní kombinace 12HP + 10HP 
      
 
Topný výkon 10HP 
   
Qnavrh,vyt = 31,5 kW 
  
 
Topný výkon 12HP 
   
Qnavrh,vyt = 37,5 kW 
  
       
69,0 kW 
  
 
Chladicí výkon 10HP 
   
Qnavrh,ch = 28,0 kW 
  
 
Chladicí výkon 12HP 
   
Qnavrh,ch = 33,5 kW 
  
       
61,5 kW 
  
 
Hluk 
    
do 63,5 dB 
  
           Dimenzování pro zimní provoz - vytápění 
 
 
    
 
Tepelné ztráty 
   
Qz = 673 W 
  
 
Referenční teplota v místnosti 
  
ti = 20 °C 
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Větrání 
    
 
    
 
Objemový průtok vzduchu 
  
Vp = 100 m
3
h
-1
 (50 m
3
h
-1
os
-1
) 
 
Teplotní rozdíl 
   
∆t = 2,0 K 
  
 
Teplota přiváděného vzduchu 
  
tp = 20,0 °C 
  
 
Topný výkon přiváděného vzduchu 
 
Qpv,vyt = 0,0 W 
 
 
 
Topný výkon skutečný 
  
Qskut,vyt = 673,0 W 
 
 
 
Kontrola   Qskut,vyt < Qnavrh,vyt 673,0 < 2500,0   VYHOVÍ 
5.6.2.4 Shrnutí  
Byl navržen systém VRV Toshiba. Jako vnitřní klimatizační jednotka byla zvolena nástěn-
ná typu Série 3, u níž je nejnižší nabízený chladicí i topný výkon. V letním provozu tzn. 
v provozu chlazení, převyšuje chladicí výkon uvádějící výrobce nad vypočítaným o 600 
W. V případě topného provozu je skutečný výkon vnitřní jednotky 2,5 kW, přičemž tepel-
né ztráty tvoří pouze 1/3 instalovaného výkonu.  
Venkovní jednotky jsou navrženy ve standardní kombinaci typu HP10 a HP12. Bylo tak 
voleno na základě maximálního počtu vnitřních jednotek, které mohou být připojené pro 
tento systém. V zimním provozu bude v činnosti pouze kondenzátorová jednotka HP10 
s topným výkonem 31,5 kW. I v tomto případě je venkovní jednotka navržena neekono-
micky.  
I přesto, že byly vyhledány nejnižší možné návrhové topné i chladicí výkony vnitřních 
jednotek, je v obou provozech systém předimenzovaný a jeví se jako neekonomické řešení. 
Tímto návrhem by bylo vhodné se dále detailněji zabývat, protože i přes neefektivní a nee-
konomické řešení zvolené varianty pro hotelové apartmány, se tento systém v praxi velice 
osvědčuje a je aplikován i na komplexnějších příkladech budov (administrativní budovy, 
hotely a jiné). Ať už například vyhledat jiný výrobce, který nabízí jiné výkonnostní třídy 
nebo, a to je v tomto případě asi nejvýhodnější, z hlediska použití tohoto zdroje tepla a 
chladu rozšířit návrh na celou budovu hotelového komplexu a pokrýt celkové tepelné ztrá-
ty v zimním období a celkovou tepelnou zátěž v letním období. V praxi se vychází přede-
vším z požadavků klienta (investora) tzn. je nutná komunikace, prostřednictvím této sku-
tečnosti se předloží teoretický koncept pro technické řešení celého objektu. 
V zimním období je vyžadována úprava vzduchu vlhčením, tedy VZT jednotka ve variantě 
A a B nevyhovuje. 
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Tabulka 16 Návrhové chladicí výkony klimatizačních jednotek Toshiba 
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5.6.3 Varianta C – Klimatizační systém kombinovaný s indukčními jednotkami 
V této variantě je navržen klimatizační systém kombinovaný s indukčními jednotkami. 
Indukční jednotky jsou kazetové, umístěné v podhledu předsíňky. Vzduchotechnická jed-
notka zajišťuje přísun primárního vzduchu společně pro všechny hotelové apartmány. VZT 
jednotka je umístěná v technické místnosti v 1PP. Je opatřena rekuperačním výměníkem. 
Klimatizační jednotka je dimenzována jako přetlaková, kdy odpadní vzduch je přetlakově 
odváděn do hygienického zázemí a odtud je znehodnocený vzduch nasáván příslušným 
koncovým elementem zpět přes distribuční potrubí do VZT jednotky. 
5.6.3.1 Určení objemového průtoku vzduchu 
 Počet hostů v apartmánech – 28 dvoulůžek, 4 čtyřlůžka 
               hostů 
 Objemový průtok primárního vzduchu pro všechny apartmány 
          ,                          
    ,              
     
 Dvoulůžkový apartmán           , čtyřlůžkový apartmán            
5.6.3.2 Návrh indukční jednotky ve variantách 
Varianta C.I 
Pro vytvoření ideálních podmínek IM je snahou navrhnout IJ s prouděním vzduchu shora 
dolu s minimálními rušivými vlastnostmi a nízkou rychlostí proudění vzduchu v pobytové 
oblasti. Navržena je IJ stropního provedení anglické společnosti TROX Technik. Podrobné 
vlastnosti jsou uvedené v tabulce níže. 
Tabulka 17 Parametry indukční jednotky TROX DID-E 
Typ jednotky UK TROX DID-E 
Osazení Stropní 
Objemový průtok Vf 36 až 281 m
3
/h 
Počet kusů 1 (2) 
Chladicí kapacita 1 000 W 
Vytápěcí kapacita 500 W 
Hluk / Tlaková ztráta 23 dB / 114 Pa 
Rozměry d/š/v 614/1 500/200 mm 
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Obrázek 27 Indukční jednotka TROX a směry proudů vzduchu primárního, sekundárního 
a přívodního 
         
Varianta C.II 
V zásadě se jedná o podobný typ IJ. Hlavní rozdíl indukčních jednotek je ve výkonu chla-
zení a vytápění. V prvním případě se IJ jevila jako nedostačující. V této variantě je navrže-
na indukční jednotka stropního provedení německé společnosti LTG Aktiengesellschaft 
vyvinuté speciálně pro hotelové pokoje. Podrobné vlastnosti níže. 
Tabulka 18 Parametry indukční jednotky LTG Aktiengesellschaft 
Typ jednotky GE LTG HFF SUITE 
Osazení Stropní 
Objemový průtok Vf 45 až 220 m
3
/h 
Počet kusů 1 (2) 
Chladicí kapacita 2 200 W* 
Vytápěcí kapacita 1 500 W 
Tlaková ztráta ± 100 Pa 
Hluk do 26 dB 
Rozměry (nejdelší) d/š/v 1 300/1 200/260 mm 
Obrázek 28 LTG Aktiengesellschaft Silent Suite Hotel Air Conditioning 
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Schéma 9 Zapojení měření a regulace pro indukční jednotku LTG 
Nedílnou součástí správného 
chodu a ovládání IJ je MaR. 
Schéma znázorňuje 4 trubkový 
vodní systém. Jednotka má oddě-
lený vodní systém pro chlazení a 
pro vytápění. Vodní systém je 
navržen jako open/closed. Na-
stavení teploty řídí teplotní čidlo 
umístěné v místnosti. Pokud ak-
tuální teplota při vytápění klesne 
pod hodnotu nastavenou 
         , ventil otopné vodní 
soustavy se otevře a naopak ven-
til chladicí soustavy se uzavře. 
Průběh při chlazení je opačný. Pokud kontrolní ventil nebo teplotní čidlo v místnosti jsou 
vypnuté, celá IJ je vypnutá i veškeré ventily jsou uzavřené. Pouze přívod primárního vzdu-
chu z centrální KJ je zajištěn. 
Varianta C.III 
V této variantě je zvolena jednotka Plafond švédské společnosti LINDAB umístěná pod 
stropem. Je založena na indukčním principu, kdy čerstvý větrací vzduch s dynamickým 
tlakem proudí přes speciálně tvarované dýzy do rozptylové zóny, čímž dochází k vytvoření 
nízkého statického tlaku. Díky tomuto ději je teplý vzduch nasáván přes výměník tepla. 
Pro vytvoření ideálních podmínek proudění vzduchu v pobytové oblasti je jednotka umís-
těna v rohu místnosti. Pro takovéto umístění v hotelových apartmánech byla jednotka vy-
robena. Výsledkem je vytvoření ideálního IM. Podrobné vlastnosti níže. 
Tabulka 19 Parametry indukční jednotky Plafond LINDAB 
Typ jednotky SW LINDAB PLAFOND 
Osazení Stropní - rohová 
Objemový průtok Vf 36 až 144 m
3
/h 
Počet kusů 1 (2) 
Chladicí kapacita 1 200 W* 
Vytápěcí kapacita 1 300 W* 
Tlaková ztráta 63 až 128 Pa 
Hluk do 36 dB 
Rozměry (nejdelší) d/š/v 3 600/357/3014 mm 
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Obrázek 29 IJ Plafond a charakteristické směry proudů přívodního vzduchu  
                
          
5.6.3.3 Posouzení variant indukčních jednotek 
Jednotka TROX Technik a jednotka LTG HFF SUITE jsou vzhledem k proudění vzduchu 
v místnosti ideálním řešením. Jejich konstrukce, poměrně malých rozměrů, umožňuje ide-
ální umístění do podhledu v předsíňce. Výška podhledu nepřevýší 350 mm. Přívod vzdu-
chu do místnosti bude směrem na protější okna (stěny) apartmánů. Tímto se docílí ideální-
ho promíchávání vzduchu, čímž je docíleno komfortního IM místnosti. Jednotka Trox, dle 
použitých technických listů a návrhových hodnot, nedosahuje požadovaných chladicích 
výkonů. Možným řešením je zvýšení průtoku primárního vzduchu, kdy se sníží požadova-
ný chladicí výkon pro IJ. To sebou přináší zvětšení průřezových hodnot distribučního po-
trubí a tím i zvětšení potřebného prostoru pro rozvody resp. ke snížení světlých výšek hote-
lového komplexu.  
Ve variantě III je osazena jednotka kolmo k hygienickému zázemí. Toto osazení, dle ob-
rázku výše, se jeví jako ideální. Jednotky Plafond jsou vkusným designovým doplňkem. I 
v tomto případě se jednotka jeví jako nedostačující vzhledem k výkonovým parametrům a 
zároveň splnění vstupních požadavků na osazení pouze jedné jednotky. 
Je vybrána varianta C.II IJ LTG, která disponuje větších návrhových výkonů.  
Nežádoucí 
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Obrázek 30 Několik příkladů vytváření inter. mikroklimatu v hotelových apartmánech 
 
 
 
 
 
 
  
Nepřijatelné Nepřijatelné 
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5.7 Posouzení řešených variant A, B a C 
Níže jsou shrnuty jednotlivé varianty návrhů VZT systémů pro hotelové apartmány. Pro 
přehlednost je vše vypracováno v tabulkách. U ekonomiky variant jsou zohledněny pouze 
náklady na pořízení.  
5.7.1 Interní mikroklima 
Tabulka 20 Varianta A - Vodní systém s chladicími stropy 
Varianta A - chladicí stropy 
Výhody Nevýhody 
Nízké nároky na prostor ve strojovně Umožňuje odvod pouze citelného tepelné zátěže 
Zcela tichý provoz bez víření prachu* Omezený výkon vztažený na 1 m2 plochy (80 W/m2) 
Žádné proudění vzduchu* 
Teplota přívodní chladicí vody by neměla být menší 
než 16 °C 
Malá montážní výška Možná povrchová kondenzace - nepřípustné 
Systém umožňuje individuální nastavení teploty, 
rychlé reálné časy 
Se zvyšováním chladicího účinku přiváděného vzdu-
chu vlivem snižováním teploty přívodního vzduchu 
dochází k deformaci teplotních profilů 
Nízkoteplotní chlazení a vytápění  
Lze zvýšit chladicí výkon obložením stěn v místnosti 
- zvýšení investičních nákladů 
Chladí se rovnoměrně celá plocha stropu Vysoké náklady na pořízení 
Vhodné pro využití alternativních zdrojů energie Nutné zahrnout již do projektu 
Poměrně rychlá instalace - 
Nenáročná regulace systému - 
Systém nevyžaduje údržbu - 
*Hodnocení se týká pouze samotného systému kapilárních rohoží. Konkrétní varianta je kombinací nezávislé 
vzduchotechnické jednotky. 
Tabulka 21 Varianta B – Chladivový systém 
Varianta B - VRF 
Výhody Nevýhody 
Systém umožňuje individuální nastavení teploty, 
rychlé reakční časy 
Vnější i vnitřní jednotky obsahují ventilátor - vytváří 
se hluk 
Vnitřní jednotky jsou na sebe nezávislé, tzn.: část 
budovy může být chlazena a jiné místnosti můžou být 
vytápěny. Systém je schopný z jedné části objektu 
teplo odebírat (prostor chladit) a do jiné části objektu 
ho naopak s minimálním množstvím energie přesou-
vat. 
Potřeba dbát na urbanismus města a okolí při zavěšo-
vání venkovních jednotek na fasády budovy (odkaz 
na kapitolu č. 4, obrázek č. 37) 
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Pro samostatné objekty, kdy v přechodných obdobích 
je nutné část objektu chladit (oslunění) a část naopak 
ještě ohřívat 
- 
Efektivní využití prostoru - strojovna není potřeba* - 
Vhodné pro využití alternativních zdrojů energie 
(solární chlazení, tepelné čerpadlo a jiné) 
- 
Komplexní řešení komerčních budov (hotely, admi-
nistrativní budovy, sportovní zařízení a jiné) 
- 
Snadná regulace a řízení celého systému z jednoho 
zařízení 
- 
Rychlá instalace, potrubní rozvody nejsou náročné na 
prostor 
- 
Široké možnosti výběru vnitřních jednotek, velký 
rozsah výkonů 
- 
Využití ZZT, 3trubkový rozvody potrubí - 
Malá montážní výška - 
Vnitřní jednotky se stylovým designem - 
*Hodnocení se týká pouze samotného systému VRF. Konkrétní varianta je kombinací nezávislé vzduchotech-
nické jednotky. 
Tabulka 22 Varianta C - Klimatizační systém kombinovaný s indukčními jednotkami 
Varianta C - Indukční jednotka 
Výhody Nevýhody 
Centrální klimatizační jednotka a IJ jsou na sebe závislé 
Distribuční potrubí napojeno přímo na IJ (tvoří ce-
lek), není potřeba jiných koncových elementů v pří-
vodním potrubí, jako tomu je v předešlých variantách 
Funkce VZT a IJ nebude vytvářet (dotvářet) interní 
mikroklima dané místnosti při poruše jednoho nebo 
druhého zařízení  - vyžaduje častější servis 
Akustické vlastnosti poskytují vynikající komfort - 
Individuální nastavení každé jednotky - 
Objemový průtok čerstvého vzduchu je obvykle 
konstantní 
- 
Žádné pohyblivé součásti, což má za následek pro-
vozní spolehlivost a nízké nároky na údržbu 
- 
Výhodou je suchý provoz bez kondenzace a filtrů - 
Provoz je hygieničtější - není potřeba řešit odvod 
kondenzátu od jednotky 
- 
Čištění jednotky je doporučuje 1x za 2 roky - tím se 
snižují servisní náklady 
- 
Výborná asimilace do interiéru:                                            
- Harmonické začlenění do stěn, stropů a podlah 
- Volně zavěšené jednotky jako designový prvek 
- 
Nízká světlá výška místnosti díky nízkým výškám 
indukčních jednotek 
- 
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5.7.2 Ekonomika 
Tabulka 23 Varianta A - Vodní systém s chladicími stropy 
Popis Typ Cena/m
2
 m
2
 Kč 
Kapilární rohož pro stropní systém GTB – KS15 – L6000-S1190 790 562 443 980 
    Kč/ks ks Kč 
Kompletní předávací stanice GTB – KPS-30.0 75 210 1 75 210 
BEZPEČNOSTNÍ REGULACE – KONTROLA KONDENZACE 
Čidlo vlhkosti GTB – M.T 990 35 34 650 
Převodník GTB – M.K 1 600 35 56 000 
Prostorový termostat GTB – M.R 1 490 32 47 680 
MĚŘENÍ, REGULACE A ŘÍZENÍ ZDROJŮ TEPLA/CHLADU KOBRA K7* 
Dotykový displej 
s procesorem a SW 
TP - Kobra K7 34 500 1 34 500 
Rozvaděč s rozšířeným  
vybavením pro řízení 
zdrojů 
RID07S-16T16E 19 500 1 19 500 
OSTATNÍ KOMPONENTY** 
Připojovací komponenty GTB – A.SN-500 90 1000 90 000 
Plastové rozdělovače pro stropní systémy GTR 3000 SEST 10 9 430 35 330 050 
Montáž - 110 000 1 110 000 
Servis - 15 000 1 15 000 
Cena 1 256 570 
*Cena závisí na rozsahu projektu, je kalkulována na základě poskytnuté projektové dokumentace, upřesněna 
je po vypracování projektové M+R dokumentace. 
**Segmenty pro rozdělovač i sběrač včetně uzavíracích ventilů a průtokoměrů, držák na zeď, kulový kohout, 
teploměry, plovákový odvzdušňovací zařízení, zátky, napouštěcí a vypouštěcí kohout (orientačně). 
***Souhrnný ceník 2011, kapilární rohože, G-TERM 
Tabulka 24 Varianta B – Chladivový systém 
Popis Typ Kč/ks ks Kč 
Vnitřní jednotka (výparník) MMK-AP0073H 18 480 35 646 800 
Venkovní jednotka (kondenzátor) 
MMY-MAP1004FT8 267 300 1 267 300 
MMY-MAP1204FT8 361 900 1 361 900 
POTRUBNÍ ODBOČKY pro jednotky VRF* 
Y-odbočka RBM-BY205FE 4 620 27 124 740 
H-rozdělovač se 4 vývody RBM-HY2043FE 9 460 2 18 920 
T-kus připojení venkovní jednotky RBM-BT24FE 7 480 2 14 960 
Snížení hluku vypařování chladiva RBM-PMV0361E 5 940 35 207 900 
OVLADAČE A PŘÍSLUŠENSTVÍ pro jednotky VRF* 
Interactiv inteligence software II RBC-WP1-PE 136 400 1 136 400 
Lokální dálkový ovladač - pro individuální 
regulaci pro každý apartmán 
RBC-AMS51E-ES 3 190 35 111 650 
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Smartphone aplikace-mobilní aplikace RBC-Combi Control 12 100 1 12 100 
Analog Interface TCB-IFCB640TLE 46 200 1 46 200 
Okenní kontakt & externí ON/OFF TCB-IFCB5-PE 1 056 1 1 056 
Omezení spotřeby energie TCB-PCDM4E 2 530 35 88 550 
Podul hlášení provozu a poruchy TCB IFCB-4E2 3 960 35 138 600 
Modul ochrany proti zamrznutí TCB-PCM04E 1 980 1 1 980 
Cena 2 179 056 
*Pouze předběžný odhad instalovaného zařízení. 
**Toshiba, ceník 2013/2014, Praha. 
Tabulka 25 Varianta C - Klimatizační systém kombinovaný s indukčními jednotkami 
Popis Kč/ks ks Kč 
Indukční jednotka HFF SUITE 28 654 35 1 002 890 
ACCESSORIES* 
Rozvody potrubí chladu a tepla 680 40 27 200 
3-way valve with T-bypass V3TM 1 689 35 59 115 
Radiator valve VDN115 740 35 25 900 
Thermal valve actuator AA2004 986 35 34 510 
Transition piece 5 940 35 207 900 
OVLADAČE A PŘÍSLUŠENSTVÍ* 
Software control 67 980 1 67 980 
Control 4-pipe system 37 600 1 37 600 
Omezení spotřeby energie 1 056 1 1 056 
Podul hlášení provozu a poruchy 1 684 1 1 684 
Modul ochrany proti zamrznutí 3 698 35 129 430 
Modul ochrany proti vznikající kondenzaci v IJ 1 980 35 69 300 
Cena 1 664 565 
*Pouze předběžný odhad instalovaného zařízení. Výrobce neuvádí cenu online, ceny jsou pouze orientační 
převzaté od konkurence. 
Graf 11 Náklady na pořízení jednotlivých variant řešení (bez centrálního VZT zařízení) 
  
0,E+00 5,E+05 1,E+06 2,E+06 2,E+06 3,E+06
Varianta A
Varianta B
Varianta C
Varianta A Varianta B Varianta C
Poř. náklady 1 256 570 Kč 2 179 056 Kč 1 664 565 Kč
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5.7.3 Celkové posouzení VZT zařízení č. 1 pro hotelové apartmány 
Z obecného hlediska jsou navrhované varianty technicky i koncepčně velice dobrým pro-
středkem pro vytváření ideálních podmínek IM. Při výběru pak záleží nejenom na konkrét-
ním technologickém provozu budovy. Velkou roli, v dnešní době, hraje především cena. 
Na úkor nejlevnějšího řešení jsou zbytečně potlačována nová technická zařízení, která se 
snaží co nejvíce snižovat provozní náklady a nezatěžovat životní prostředí. Protože právě 
tato řešení dokáží investice navrátit v horizontu několika let. Problémem je, že ušetřit co 
nejvíce financí, se snaží každý hned při samotném začátku investice.  
Varianta A - Vodní systém s chladicími stropy 
Požadovaný chladicí výkon je vyšší než návrhový. Soustava je poddimenzovaná a při za-
daných podmínkách nejsme schopni toto řešení aplikovat. Varianta A je nevhodným řeše-
ním a je neekonomická. 
Varianta B – Chladivový systém 
Této variantě by bylo vhodné se dále věnovat, jelikož je jedním z nejvyužívanějších tech-
nických řešení nejen u nás.  
Vnitřní klimatizační jednotky zvoleného výrobce disponují velkými provozními výkony 
než je ve skutečnosti potřeba. Varianta B je nevhodným řešením a je neekonomická.  
Varianta C - Klimatizační systém kombinovaný s indukčními jednotkami 
Toto řešení si klade za cíl tvorbu IM s vyššími uživatelskými nároky. Proto byl zvolen sys-
tém s indukční jednotkou s rozvodem topné a chladicí vody (čtyřtrubkový systém) a roz-
vod čerstvého vzduchu z centrální sestavné VZT jednotky umístěné ve strojovně v 1. PP. 
Tato jednotka bude obsluhovat všechny hotelové apartmány umístěné v 1. NP, 2. NP a v 3. 
NP. Z řešených variant je tato soustava nejvhodnější. Uživatelé budou moci řídit stav IM 
individuálně dle vlastních požadavků. 
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5.8 Technické řešení zvolené Varianty C  
5.8.1 Určení objemových průtoků vzduchu a charakteristických hodnot 
Dané vztahy pro výpočet 
 Chladicí období – letní návrhový extrém 
Teplota rosného bodu       
      
    
 [°C] 
Průtok primárního vzduchu            [m
3
h
-1
] 
Chladicí výkon primárního vzduchu                       [W] 
Chladicí výkon sekundárního vzduchu           [W] 
Chladicí výkon sekundárního vzduchu navržené IJ dle výrobce        [W] 
kde:  
n…počet IJ, Q…návrhový výkon 
Teplota sekundárního vzduchu           [°C] 
Objemový průtok sekundárního vzduchu    
  
      
 [m
3
h
-1
] 
Indukční poměr    
   
  
 [-] 
Obvykle 2,5 až 6,0 (dle výrobce) 
Odvlhčení primárního vzduchu      
  
    
 [g.kg
-1
] 
Teplota přívodního vzduchu    
             
  
 [°C] 
Hmotnostní průtok chladicí vody k ochlazení sekundárního vzduchu v jednotce 
   
 
    
 [kg.h
-1
] 
 Otopné období – zimní návrhový extrém 
Průtoky primárního a sekundárního vzduchu shodné s letním obdobím 
Tepelný výkon pro ohřátí primárního vzduchu                      [W] 
Tepelný výkon sekundárního vzduchu            [W] 
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Ohřátí sekundárního vzduchu          
  
     
 [K] 
Teplota sekundárního vzduchu           [°C] 
Tepelný výkon IJ pro zvolený rozdíl    daný dle výrobce 
Teplota přívodního vzduchu    
             
  
 [°C] 
Hmotnostní průtok chladicí vody k ochlazení sekundárního vzduchu jednotkou 
   
 
    
 [kg.h
-1
] 
Odvlhčení vzduchu zvoleno     
kde: 
   teplota vnitřního vzduchu (léto, zima) [°C] 
   teplota venkovního vzduchu (léto, zima) [°C] 
    teplota primárního vzduchu (léto, zima), volím (obvykle 10 až 15 °C) [°C] 
   teplota sekundárního vzduchu (léto, zima) [°C] 
   teplota přívodního vzduchu (léto, zima) [°C] 
    objemový průtok primárního vzduchu (léto, zima) [m
3
h
-1
] 
   objemový průtok sekundárního vzduchu (léto, zima) [m
3
h
-1
] 
   objemový průtok přívodního vzduchu (léto, zima) [m
3
h
-1
] 
   obtokový součinitel chladiče (0,05 až 0,2) konkrétní hodnoty dle výrobce [-] 
  indukční poměr (2,5 až 4,0) konkrétní hodnoty dle výrobce [-] 
 
Následující aplikace algoritmu řeší místnost č. 111. Ostatní řešené místností jsou vloženy 
do přílohy č. 3. 
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MÍSTNOST č.  111 
           
VSTUPNÍ DATA 
            
              
LÉTO     
    
ZIMA     
    
te = 30 °C 
    
te = -12 °C 
    
ti = 24 °C 
    
ti = 20 °C 
    
tpr = 16 °C 
    
tpr = 16 °C 
    
              
QL = 1 138 W Tepelná zátěž místnosti Qz = 563 W Tepelná ztráta místnosti 
MW = 0,06 gs
-1
 Vodní zisky 
         
Os = 0,05 
            
n = 2 osob 
    Průtoky primárního a sekundárního vzduchu shodné s letním 
obdobím y = 50 m3h-1 = 0,0139 m3s-1 
  
cvzduch = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
    
Vpr=Ve= 100 m
3h-1 = 0,0278 m3s-1 
  
ρ = 1,2 kgm
-3
 
    
Vs = 430 m
3h-1 = 0,1195 m3s-1 
  
cvoda = 4 186 Jkg
-1
K
-1
 
           
              
VÝPOČET 
            
tr = 15 °C 
           
Vpr=Ve= 100 m
3h-1 = 0,0278 m3s-1 
         
Qpr = 269 W 
    
Qpr = 135 W 
    
Qs = 869 W 
    
Qs = 698 W 
    
       
∆ts = 4,8 K 
    
       
ts = 24,8 °C 
    
              
NÁVRH INDUKČNÍ JEDNOTKY 
          
Chladicí výkon           Topný výkon           
n = 1 ks 
          
  
VIJ = 100 m
3h-1 
          
  
Q = 1010 W 
    
Q = 1090 W 
   
  
∆ts = 6 K         ∆t = 15 K         
              
Vpr = 100 m
3h-1 
           
Qs = 1010 W > 869 W VYHOVÍ Qs = 1090 W > 698 W VYH 
ts = 18 °C 
           
Vs = 430 m
3h-1 = 0,1195 m3s-1 
         
I = 0,23 = 1: 4,3   VYHOVÍ 
       
∆xpr = 1,80 gkg-1 
    
x = 0 gkg-1 zvoleno 
   
tp = 22,5 °C 
    
tp = 23,2 °C 
    
m = 0,03459 kgs-1 = 124,5 kgh-1 
  
m = 0,03459 kgs-1 = 124,5 kgh-1 
  
              
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp 
          
 
∆x = 0,340 = 0,340 
 
VYHOVÍ ∆x = 0,000 = 0,000 
  
VYH 
              
Induction unit type HFFsuite for hotel bedrooms, ceiling installation: 
HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
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Tabulka 26 Návrh indukčních jednotek  
VÝSLEDNÁ TABULKA S NAVRŽENÝMI INDUKČNÍMI JEDNOTKAMI 
VSTUPNÍ HODNOTY NÁVRHOVÉ ZVOLENÉ HODNOTY DLE VÝROBCE 
No. NP 
Č. 
Apt. 
osob 
n 
Mw 
[gs
-1
] 
Qz 
[W] 
QL 
[W] 
Vpr  
[m
3
h
-
1
] 
Chl. 
výkon 
[W] 
Topný 
výkon 
[W] 
Chl. 
výkon 
[W] 
Topný 
výkon 
[W] 
Počet 
IJ 
[ks] 
∆p 
[Pa]  
LwA 
[dB(A)] 
Wch 
/∆pw 
[kg/h] 
[kPa] 
Wo 
/∆pw 
[kg/h] 
[kPa] 
Typ IJ  
1 
1
N
P
 
111 2 0,06 563 1 138 100 700 731 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
2 112 2 0,06 479 1 138 100 700 731 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
3 113 2 0,06 544 1 138 100 700 731 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
4 114 2 0,06 544 1 477 100 1039 712 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
5 115 2 0,06 479 1 477 100 1039 647 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
6 116 2 0,06 479 1 554 100 1116 647 1150 1419 1 100 25 270/32 200/17 HFF - 4/1200/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
7 
2
N
P
 
206d 2 0,06 
1 354 
1 477 100 1039 845 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
8 206c 2 0,06 1 805 100 1334 845 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
9 207 2 0,06 599 1 292 100 854 767 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
10 208 2 0,06 446 1 138 100 700 731 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
11 209 2 0,06 387 1 477 100 1039 555 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
12 210 2 0,06 477 1 341 100 903 645 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
13 211 2 0,06 418 1 341 100 903 586 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
14 212 2 0,06 387 1 138 100 700 731 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
15 213d 2 0,06 
988 
1 583 100 1145 662 1150 1419 1 100 25 270/32 200/17 HFF - 4/1200/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
16 213c 2 0,06 1 351 100 913 662 1010 1090 1 100 31 200/14 150/10 HFF - 4/900/H/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
17 214d 2 0,06 
988 
1 547 100 1109 662 1150 1419 1 100 25 270/32 200/17 HFF - 4/1200/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
18 214c 2 0,06 1 805 100 1334 662 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
19 215 2 0,06 387 1 477 100 1039 555 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
20 216 2 0,06 418 1 712 100 1274 568 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
21 217 2 0,06 418 1 712 100 1274 568 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
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22 
3
N
P
 
307 4 0,12 1 002 2 082 200 1207 1339 1220 1580 1 200 44 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
23 308 2 0,06 673 1 575 100 1137 841 1150 1419 1 100 25 270/32 200/17 HFF - 4/1200/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
24 309 2 0,06 508 1 803 100 1332 676 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
25 310 2 0,06 508 1 803 100 1332 676 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
26 311 2 0,06 567 1 464 100 1026 735 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
27 312 2 0,06 508 1 464 100 1026 676 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
28 313 2 0,06 508 1 464 100 1026 676 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
29 314 2 0,06 508 1 464 100 1026 676 1070 1090 1 150 36 200/14 150/10 HFF - 4/900/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
30 315 2 0,06 673 1 550 100 1112 841 1150 1419 1 100 25 270/32 200/17 HFF - 4/1200/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
31 316 2 0,06 673 1 474 100 1036 841 1150 1419 1 100 25 270/32 200/17 HFF - 4/1200/M/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
32 317 2 0,06 508 1 803 100 1332 676 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
33 318 2 0,06 508 1 803 100 1332 676 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
34 319 2 0,06 508 1 803 100 1332 676 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
35 320 2 0,06 508 1 803 100 1332 676 1420 1881 1 200 34 270/32 200/17 HFF - 4/1200/K/IK/OW/0/V3TM/RRT5/L 
TOTAL 32 72 2,160 18 515 53 473 3 600 37 442 24 924 41 040 48 524 35 5 050 - - - - 
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Graf 12 Celkový přehled chladicích a topných výkonů IJ 
 
Návrhový výkon indukční jednotky pro chladicí období je snížený o primární vzduch 
upravený ve vzduchotechnické jednotce. Naopak tomu je v otopném období, kdy je návr-
hový výkon indukční jednotky vyšší. Primární vzduch ze VZT jednotky je přiváděn do IJ o 
konstantní teplotě 16 °C. IJ disponuje velkými tepelnými výkony, to umožňuje velkou va-
riabilitu při řešení úprav vzduchu, kdy jednotlivé návrhy řešení mají charakter iterace.  
Myšlenka návrhu 
Hotelové apartmány disponují poměrně vysokými tepelnými zátěžemi (největší podíl má 
sluneční radiace), to způsobilo časově náročnější iterační řešení úpravy vzduchu v da-
né místnosti. Ochlazení sekundárního vzduchu     bylo voleno s ohledem na zamezení 
vzniku kondenzace (6 až 11 °C). Výrobce IJ LTG HFF SUITE nabízí v podkladových ma-
teriálech pro projektanty teplotní rozdíl vyšší než 11 °C, ovšem za vzniku kondenzace. 
Tato varianta není uvažována z hygienických důvodů (možnost vysychání zápachové uzá-
věrky). 
Řešením může být zvýšení primárního průtoku vzduchu, to sebou přináší větší rozměry 
distribučního potrubí, vyšší nároky na výkonovou řadu VZT jednotky a tudíž i vyšší náro-
ky na rozměry strojovny a v neposlední řadě vyšší investiční i provozní náklady. Mnohem 
výhodnější, a to ve všech ohledech, se nabízí řešení v samotném počátku projektování tzn. 
snížení tepelných zisků, zejména radiačních. Již v úvodu bylo nabídnuto řešení osazení 
venkovních žaluzií s lamelami 45 ° se stínícím součinitel 0,135. Variant řešení externí stí-
nící techniky je mnoho – markýzy, žaluzie, rolety i stínící folie (propustnost 15 až 70 %, 
nutno navrhovat s rozvahou). Nejen z těchto důvodů je dán apel na efektivitu v samotném 
začátku plánování.  
VSTUPNÍ HODNOTY NÁVRHOVÉ
ZVOLENÉ HODNOTY
DLE VÝROBCE IJ
Chladicí výkon [W] 53 473 37 442 41 040
Topný výkon[W] 18 515 24 924 48 524
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5.8.2 Distribuce vzduchu 
K přívodu větracího vzduchu je navržen systém distribuce tvořený hranatým a kruhovým 
potrubím a koncovými elementy. Znehodnocený vzduch z jednotlivých apartmánů je vyu-
žit k větrání přiléhajícího hygienického zázemí. Podrobné řešení je uvedeno na výkresech 
01, 02 a 03. 
Obrázek 31 Studie proudění vzduchu v hotelových apartmánech, trasa stoupacího potrubí 
             
5.8.3 Dimenzování potrubí  
Výchozí pro návrh potrubí jsou objemové průtoky vzduchu a doporučené rychlosti prou-
dění. Schéma pro dimenzování, 3D axonometrie potrubí a idealizace proudění vzduchu v 
místnosti je na výkresech 08 a 09 ve výkresové dokumentaci, vlastní návrh potrubí je nápl-
ní přílohy č 3. 
Schéma 10 Distribuce vzduchu pro vybrané hotelové apartmány ve 3NP 
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5.8.4 Návrh požárních klapek 
Byly odhadnuty požární úseky chráněných únikových cest v hotelovém komplexu a dle 
platné normy ČSN 73 0872 Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti šíření požáru 
vzduchotechnickým zařízení byly navrženy požární klapky. Klapky jsou typu TPM 075/09 
firmy MANDÍK. PK jsou zabudované v konstrukci oddělující požární úseky. Navržené 
průměry PK jsou 160, 180 a 200 mm. Podrobné specifikace vloženy do přílohy č. 3 
Obrázek 32 Požární klapka zabudovaná v konstrukci oddělující požární úseky (Mandík) 
   
5.8.5 Návrh strojovny  
K úpravě primárního větracího vzduchu je navržena klimatizační sestavná jednotka typu 
AeroMaster XP 10 REMAK pro požadovaný průtok vzduchu. Podrobný návrh a skladba 
jsou vloženy do přílohy č. 3, grafické řešení strojovny jsou zakresleny na výkrese č. 15, 16 
a 17. Sání venkovního vzduchu je z hlediska dispozičního řešeno z nasávacího objektu ve 
svislé nosné konstrukci v 1NP a výfuk znehodnoceného vzduchu je řešený nad střechu 
budovy do výfukové hlavice. 
Tabulka 27 Základní údaje klimatizační jednotky 
Typ klimatizační jednotky REMAK AeroMaster XP 10 
Objemový průtok přívodního vzduchu  3 600 m3/h 346 Pa 
Objemový průtok znehodnoceného vzduchu  3 240 m3/h 189 Pa 
Výkon vodního ohřívače 13,1 kW 
Teplotní spád topného média / průtok média ze zdroje 90/70 °C 0,28 m3/h 
Tlaková ztráta výměníku / počet řad 6 Pa 2 
Výkon vodního chladiče 16,8 kW 
Teplotní spád chladicího média / průtok média ze zdroje 6/12 °C 2,36 m3/h 
Tlaková ztráta výměníku / počet řad 50 Pa 4 
Rozměry VZT jednotky d/š/v 8 001 x 960 x 2 120 mm 
Elektrický příkon zvlhčovače 18,8 kW 
Tlaková ztráta zařízení / parní výkon (skutečný) 6 Pa 25 kg/h 
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5.8.6 Hluk 
K eliminaci hluku jsou navrženy buňkové tlumiče hluku integrované ve VZT jednotce. Pro 
přívod i odvod vzduchu byly navrženy tlumiče hluku XPPO 10/S délky 1 275 mm. hluko-
vé parametry zařízení po vložení tlumičů hluku jsou uvedené ve specifikaci VZT jednotky 
REMAK v příloze č. 3. Posouzení akustických vlastností je provedeno ve výpočtovém 
programu Hluk vytvořený na ústavu TZB v Brně. Posouzení je provedeno pro šíření hluku 
od ventilátoru do místnosti (přívod, odvod) a pro šíření hluku od ventilátoru do okolí. Po-
drobné posudky jsou vloženy do přílohy č. 3. 
5.8.7 Izolace potrubí 
Veškerá vzduchotechnická potrubí k dopravě primárního vzduchu budou zaizolovaná. Ná-
vrh vychází z vyhlášky č. 193/2007. Pro návrh izolace potrubí byl použit program TERU-
NA. Pro přívod venkovního vzduchu je navržena tloušťka izolace 20 mm, pro rozvod pri-
márního vzduchu jsou použity tloušťky izolací 25 mm a 10 mm, tepelná vodivost izolace 
je 0,06 W/mK. Podrobný výpočet návrhu izolace je vložen do přílohy č. 3. 
5.8.8 Návrh zdroje chladu 
Obrázek 33 Ideové schéma strojního chlazení. Schéma soustavy nepřímého chlazení 
s vodou a vzduchem chlazeným kondenzátorem 
 
Zdrojem chladu pro všechny klimatizační systémy bude soustava strojního chlazení. Mož-
né soustavy chlazení pro účely VZT nepřímé, tzn. chlad bude do jednotlivých strojoven 
VZT distribuován vodou. Typická technická řešení vycházejí z kompresorových chladicích 
systémů. Možnost vhodného použití akumulace chladu. Aktuální jsou technologie, kterými 
je možné zajistit chlazení s využitím sluneční energie jako pohonu: 
Existující technologie - absorpční chladicí jednotky s kapalným sorbentem v uzavřeném 
cyklu, nebo otevřený cyklus s desikačním rotačním výměníkem. 
Technologie ve fázi vývoje - otevřený cyklus s kapalným sorbentem, uzavřený cyklus s 
tuhým sorbentem. 
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Technologie hypotetické z hlediska omezené využitelnosti v praxi - fotovoltaické články 
poháněné kompresorové chladicí jednotky. 
Zásadní charakteristika zmíněných technologii: 
 Uzavřený absorpční cyklus - nejčastějším je absorpční cyklus na bázi dvojice lá-
tek LiBr-voda (sorbent-chladivo), který však vyžaduje relativně vysoké provozní teploty 
kolektorů (100 až 150 °C) a tedy použití trubkových vakuových kolektorů. 
 Uzavřený adsorpční cyklus - adsorpční cyklus využívá pevnou látku (zeolit, sili-
kagel) pro adsorpci chladiva (voda). Provozní teploty cyklu jsou do 80 °C a umožňují pou-
žití plochých selektivních kolektorů. 
 Otevřený (desikační) cyklus - desikační klimatizační systémy s rotačním entalpic-
kým a rekuperačním výměníkem jsou aplikací otevřeného cyklu, kde chladivem je voda v 
upravovaném vzduchu. Čerstvý vzduch je před přivedením do klimatizovaného prostoru 
postupně odvlhčen, ohříván, zvlhčen a zchlazen. Teplo ze solárních teplovzdušných kolek-
torů slouží k regeneraci (odvlhčení) entalpického výměníku. 
Schéma 11 Ideový návrh strojního chlazení – solární chlazení 
 
Zdroj: Experimental investigation and performance analysis of a mini-type solar absorption cooling system. 
[Online]. Dostupné na <http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1359431113004043#fig1>. 
5.8.9 Návrh zdroje tepla 
Zdrojem tepla pro VZT zařízení bude plynová domovní kotelna. Z předběžných tepelných 
bilancí vyplývá, že výkon kotelny pro účely VZT bude 25 kW. Teplonosnou látkou bude 
voda s nuceným oběhem o teplotním spádu 90/70 °C. Zdroj tepel je součástí profese vytá-
pění.  
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6. VZT zařízení č. 2 – Klimatizace pro Konferenční sál 
Konferenční sál se nachází v 1NP v pravé části objektu. Sál je navržen pro 50 osob. Půdo-
rysný rozměr místnosti je 10,2 x 16,8 m se světlou výškou 4,1 m. Prosklené strany fasád 
objektu jsou orientované na SV a JZ. Dá se předpokládat, že nejvyšší tepelné zisky radiací 
okny, budou na JZ fasádě objektu v odpoledních hodinách.  
Obrázek 34 Půdorys konferenčního sálu č. 128 
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6.1 Výchozí hodnoty 
Požadavky investora na komfort – požadavkem investora je návrh VZT systému pro hotel 
vysokého standardu, který bude splňovat podmínky jak tepelné, tak akustické. 
Základní právní požadavky – viz technická zpráva. 
Technické normy - viz technická zpráva. 
Provozní podmínky – vyplývají z funkčních celků sloužící pro pobyt osob v prostoru 
s předpokládaným letním i zimním provozem. Konferenční sál bude v provozu (předpo-
klad) v letním i zimním období v časech od 800 h do 1700 h ve dnech Po – Ne. 
6.2 Veličiny interního mikroklimatu – výpočtové hodnoty 
Návrhové veličiny IM podle právních předpisů a venkovní výpočtové hodnoty podle loka-
lity umístěného objektu jsou zobrazeny v tabulkách níže. 
Graf 13 Návrhové veličiny interního mikroklimatu 
Místnost 
Návrhová teplota [°C] Relativní vlhkost [%] Hladina 
akustického 
tlaku [dB] Zimní období Letní období Zimní období Letní období 
Konferenční 
sál 
20 25 ± 1,0 min. 30 max. 65 40 
Výpočtové hodnoty klimatických veličin upravuje norma ČSN 73 0548. Venkovní teplotu 
pro zimní období můžeme upřesnit podle normy ČSN 73 0540. 
Graf 14 Návrhové veličiny venkovního vzduchu pro danou lokalitu 
  
Prům. nadmořská 
výška h [m n.m.] 
Venkovní teplota 
θ [°C] 
Relativní vlhkost 
ɸ [%] 
Měrná entalpie   
h [kJ/kg] 
Zimní období 
250 
-12 90 -9 
Letní období 30 35 54,1 
6.3 Objemový průtok venkovního vzduchu pro konferenční sál 
Konferenční sál je dimenzovaný maximálně pro 50 osob. Pro zajištění hygienického limitu 
bude navržen přívod čerstvého vzduchu 50 m3/h/os. Přívod a odvod vzduch bude řešený 
vhodnými distribučními koncovými elementy. Navržený systém bude rovnotlaký. 
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6.4 Tepelně vlhkostní zátěž 
Tepelně vlhkostní bilance byla počítána dle platné normy ČSN 73 0548. Podrobné výpočty 
jsou uvedené v příloze č. 1. 
Určení doby výpočtu 
Extrémní návrhová hodnota tepelné zátěže pro podmínky ČR se vyskytuje zpravidla v čer-
venci. S ohledem na orientaci okenních ploch řešené místnosti lze očekávat největší tepel-
né zisky (zátěž) v době τ =13 až 16 h. 
Přehled vypočtených hodnot 
Tepelné zisky oken radiací Qor =  1 989  W 
Tepelné zisky oken konvekcí Qok =   116  W 
Tepelná zátěž vnějších stěn Qs =   252  W 
Tepelná zátěž vnitřních stěn Qsi =   244  W 
Tepelná produkce lidí Q1 =  3 720  W 
Tepelná produkce svítidel QSV =  1 447  W 
Celková tepelná zátěž QL = 7 768  W 
Tepelné ztráty Qz =  19 812  W 
Vodní zisky MW =  1,36  gs
-1
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TABULKA TEPELNÝCH ZISKŮ OKEN RADIACÍ V PRŮBĚHU DNE, KONFERENČNÍ SÁL číslo 128 
Vstupní hodnoty   Stěna SV s azimutem γ = 45 °     Stěna JZ s azimutem γ = 225 °     Výstupní 
hodnoty 
21.7. 
Výpočtové hodnoty Výpočtové hodnoty 
Okno Balkonové dveře 
ΣQor 
Balkonové dveře 
ΣQor 
τ h α β e1 e2 ao bo Sos Io Iod Qor1 Qor e1 e2 ao bo Sos Qor β e1 e2 ao bo Sos Io Iod Qor1 Qor 
Č
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h ° ° ° m m m m m
2
 Wm
-2
 Wm
-2
 W W m m m m m
2
 W W ° m m m m m
2
 Wm
-2
 Wm
-2
 W W W 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 
6 15 77 32 0,09 0,05 1,00 1,30 1,30 287 87 188 564 0,09 0,05 1,00 2,15 2,15 311 875 148 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 53 53 57 172 1 047 
7 25 88 43 0,14 0,10 0,96 1,30 1,25 361 80 229 688 0,14 0,10 0,96 2,15 2,06 379 1 067 137 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 78 78 85 254 1 320 
8 34 100 55 0,21 0,18 0,89 1,22 1,08 321 100 186 559 0,21 0,18 0,89 2,07 1,84 313 872 125 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 100 100 108 325 1 197 
9 44 114 69 0,39 0,40 0,71 1,00 0,71 217 117 112 337 0,39 0,40 0,71 1,85 1,31 193 530 111 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 117 117 127 380 910 
10 52 131 86 2,15 2,75 0,00 0,00 0,00 135 130 85 256 2,15 2,75 0,00 0,00 0,00 141 396 94 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 130 130 141 423 819 
11 58 152 107 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 139 139 91 273 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 151 424 73 0,491 0,821 0,61 1,43 0,87 185 139 171 512 936 
12 60 180 135 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 141 141 92 277 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 153 430 45 0,15 0,367 0,95 1,88 1,79 316 141 311 932 1 362 
13 58 208 163 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 139 139 91 273 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 151 424 17 0,046 0,251 1,00 2,00 2,00 437 139 451 1353 1 776 
14 52 229 184 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 130 130 85 256 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 141 396 4 0,01 0,192 1,00 2,06 2,06 506 130 531 1592 1 989 
15 44 246 201 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 117 117 77 230 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 127 357 21 0,058 0,155 1,00 2,09 2,09 511 117 543 1628 1 985 
16 34 260 215 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 100 100 66 197 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 108 305 35 0,105 0,124 0,99 2,13 2,12 452 100 484 1451 1 756 
17 25 272 227 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 78 78 51 153 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 85 238 47 0,161 0,103 0,94 2,15 2,02 335 78 346 1037 1 275 
18 15 283 238 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 53 53 35 104 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 57 162 58 0,24 0,076 0,86 2,15 1,85 180 53 176 527 689 
19 6 293 248 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 24 24 16 47 neosl neosl 0,00 0,00 0,00 26 73 68 0,371 0,042 0,73 2,15 1,57 41 24 39 118 191 
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Graf 15 Znázornění tepelných zisků oken a balkonových dveří radiací pro Konferenční sál č. 128, SV a JZ 
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Graf 16 Znázornění možného snížení tepelných zisků oken a balkonových dveří radiací pro Konferenční sál č. 128 různými stínícími prostředky – vnější 
žaluzie s lamely nakloněné na 45 ° 
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dvojite zasklení + vnitřní žaluzie s = 0,504; SV dvojite zasklení + vnější žaluzie, lamely 45 °, světlé s = 0,135; SV
dvojite zasklení + vnitřní žaluzie s = 0,504; JZ dvojite zasklení + vnější žaluzie, lamely 45 °, světlé s = 0,135; JZ
Celkové tep. zisky oken bez venkovních žaluzií Celkové tep. zisky oken s použitím venkovních žaluzií
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6.5 Tepelné ztráty 
Návrhový tepelný výkon místnosti byl počítán dle platné normy ČSN EN 12831. Podrobné 
výpočty jsou uvedené v příloze č. 2. 
6.6 Varianty technického řešení 
Pro vzduchotechnické zařízení č. 2 – Klimatizace konferenčního sálu se pro reálnou apli-
kaci nabízí varianty technických řešení vlastního systému. V práci jsou pojednány 2 zá-
kladní systémy ve variantách: 
 Varianta A – Vzduchový systém klimatizace 
 Varianta B – Klimatizační systém kombinovaný s chladicími trámci 
o B.I chladicí trámce pasivní  
o B.II chladicí trámce aktivní. 
6.6.1 Varianta A – Vzduchový systém klimatizace 
Následující varianta řeší návrh ústřední vzduchové klimatizace doplněná o zařízení ZZT. 
6.6.1.1 Určení objemového průtoku vzduchu 
Objemový průtok přívodního vzduchu k pokrytí tepelné zátěže je závislý zejména na rozdí-
lu teplot mezi jeho teplotou a teplotou vzduchu v prostoru. 
Varianta řešení pro teplotní rozdíl 8 K. 
Vstupní hodnoty – letní návrhový extrém 
Počet osob             
Tepelná zátěž místnosti            
Vodní zisky              
   
Měrná hustota vzduchu                  
Vnitřní teplota a vlhkost           
          
Venkovní teplota a entalpie           
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Algoritmus návrhu 
Zvolený rozdíl teplot v létě          
Teplota přívodního vzduchu      (      )               
Objemový průtok přívodního vzduchu 
    
  
       
 
     
          
                          
Průtok čerstvého vzduchu           . Objemový průtok venkovního vzduchu (hygie-
nický) 
                   
                 ,            
Pro doplnění zařízení ZZT do soustavy se předpokládá rovnost průtoků vzduchu 
          
Odvlhčení vzduchu            
  
    
 
    
         
             
Vstupní hodnoty - zimní návrhový extrém 
Počet osob             
Tepelná ztráta místnosti             
Vodní zisky              
   
Měrná tepelná kapacita vzduchu                      
Měrná hustota vzduchu                  
Vnitřní teplota a vlhkost           
          
Venkovní teplota a entalpie            
              
   
Algoritmus návrhu 
Výpočtový průtok pro systém s konstantním průtokem vzduchu 
              
      
Upravený rozdíl teplot pro zimní období 
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Teplota přiváděného vzduchu 
           
           
                 
Shrnutí 
Teplota přívodního vzduchu v letním období je příliš nízká, naopak v zimním období je 
teplota přívodního vzduchu příliš vysoká → Tepelná nepohoda.  
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Varianta řešení pro teplotní rozdíl 6 K. 
MÍSTNOST č.  128 
 
Konferenční sál 
       
VSTUPNÍ DATA 
             
               
LÉTO     
    
  ZIMA     
    
te = 30 °C     
  te = -12 °C     
he = 54,1 kJ.kg
-1
 
    
  he = -9 kJ.kg
-1
 
    
ti = 24 °C     
  ti = 20 °C     
ρi = 50 % 
    
  ρi = 50 % 
    
       
  
       
QL = 7 768 W Tep. zátěž místnosti  
  Qz = 19 812 W Tepelná ztráta místnosti 
MW = 1,36 gs
-1
 Vodní zisky 
  
  
       
n = 50 osob 
    
  Kombinace s jiným otopným systémem 
 
Ne 
y = 50 m3h-1 = 0,0139 m3s-1 
  
  - Podlahové vytápění 
   
- 
cvzduch = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
    
  - Stěnové vytápění 
   
- 
ρ = 1,2 kgm
-3
 
    
  - Radiátorová otopná tělesa 
   
- 
cvoda = 4 186 Jkg
-1
K
-1
 
    
  - Podokenní konvektory 
   
- 
       
  - Jiné 
     
- 
VÝPOČET 
     
  
       
∆tp = 6,0 K 
    
  Qrad = 0 W 
    
tp = 18,0 °C     
  Tepelný výkon navržených radiátorů 
   
Vpr = 3846 m
3
h
-1
 = 1,068 m
3
s
-1
 
  
  QVZT = 19 812 W 
    
Ve = 2500 m
3
h
-1
 = 0,694 m
3
s
-1
 
  
  Výsledná tepelná ztráta, pokrytí VZT 
  
       
  
       
 
3 846 m
3
h
-1
 > 2 500 m
3
h
-1
 
 
  
       
       
  Výpočtový průtok pro systém s konst. průtokem vzduchu 
Vpr = 3 846 m
3
h
-1
 
    
  VprL =VprZ = 1,068 m
3
s
-1 
 = 3 846 m
3
h
-1
 
         
∆tkz = 15,3 K 
   
         
tp = 35,3 °C    
∆x = 1,06 g.kg-1 
     
∆x = 0 g.kg-1 zanedbáno 
  
 
Shrnutí 
Hledané vhodné řešení má dynamický charakter. Pro snadnější hledání vhodných výsledků 
je vytvořena jednoduchá tabulka uvedená níže.  
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Varianta je řešena pro teplotní rozdíl 1 K 
Tabulka 28 Určení objemového průtoku vzduchu a příslušných veličin přívodního vzdu-
chu v letním i zimním období 
VSTUPNÍ HODNOTY 
LÉTO ZIMA Varianta I ZIMA Varianta II 
te = 30 °C 
 
te = -12 °C 
    
  
he = 54,1 kJ.kg
-1
 
 
he = -9 kJ.kg
-1
 
    
  
ti = 24 °C 
 
ti = 20 °C 
    
  
ρi = 50 % 
 
ρi = 50 % 
    
  
QL = 7 768 W   Qz = 19 812 W   
Kombimace s jiným otopným 
systémem 
MW = 1,36 gs
-1
 
 
∆x zanedbáno 
  
- Radiátorová otopná 
tělesa 
  
n = 50 osob 
     
Qrad = 10 000 W   
y = 50 m
3
h
-1
 = 0,0139 m
3
s
-1
 
   
Tep. výkon navržených radiátorů 
cvzduch = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
        
  
ρ = 1,2 kgm
-3
 
     
QVZT = 9 812 W   
Ve = 2500 m
3
h
-1
 Min. pož. průtok vzduchu 
  
Tepelná ztráta, pokrytí VZT 
Průtok vzduchu pro letní období i zimní období Konstantní           
VÝPOČTOVÉ HODNOTY 
∆tp tp ∆x Vpr ∆tkz tp ∆x Vpr ∆tkz tp ∆x Vpr 
K °C g/kg m3/h K °C g/kg m3/h K °C g/kg m3/h 
1 23 0,177 23 073 2,6 22,6 0 23 073 1,3 21,3 0 23 073 
2 22 0,354 11 537 5,1 25,1 0 11 537 2,5 22,5 0 11 537 
3 21 0,530 7 691 7,7 27,7 0 7 691 3,8 23,8 0 7 691 
4 20 0,707 5 768 10,2 30,2 0 5 768 5,1 25,1 0 5 768 
5 19 0,884 4 615 12,8 32,8 0 4 615 6,3 26,3 0 4 615 
6 18 1,061 3 846 15,3 35,3 0 3 846 7,6 27,6 0 3 846 
7 17 1,238 3 296 17,9 37,9 0 3 296 8,8 28,8 0 3 296 
8 16 1,415 2 884 20,4 40,4 0 2 884 10,1 30,1 0 2 884 
9 15 1,591 2 564 23,0 43,0 0 2 564 11,4 31,4 0 2 564 
10 14 1,768 2 307 25,5 45,5 0 2 307 12,6 32,6 0 2 307 
11 13 1,945 2 098 28,1 48,1 0 2 098 13,9 33,9 0 2 098 
12 12 2,122 1 923 30,6 50,6 0 1 923 15,2 35,2 0 1 923 
13 11 2,299 1 775 33,2 53,2 0 1 775 16,4 36,4 0 1 775 
14 10 2,476 1 648 35,7 55,7 0 1 648 17,7 37,7 0 1 648 
15 9 2,652 1 538 38,3 58,3 0 1 538 18,9 38,9 0 1 538 
Byl zvolen rozdíl teplot 4 K v letním období, tomu odpovídá objemový průtok vzduchu 
5 768 m
3/h s teplotou přívodního vzduchu 20 °C. Pro pokrytí tepelných ztrát byla zvolena 
varianta kombinace VZT systému s doplněným otopným systémem (radiátorová otopná 
tělesa). Konkrétní hodnoty jsou patrné z tabulky a pro grafické znázornění jednotlivých 
variant jsou níže vloženy grafy.  
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Graf 17 Letní období  
 
Graf 18 Zimní období – Varianta I. 
 
Graf 19 Zimní období – Varianta II. 
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6.6.1.2 Návrh koncových distribučních elementů – Varianta A.I 
Z výše uvedené tabulky a výsledných grafů se nabízí velká variabilita řešení. Například 
v letním období, pro zvolený teplotní rozdíl 6 K, bychom přiváděli upravený vzduch o tep-
lotě 18 °C, kdy objemový průtok přiváděného vzduchu byl 3 846 m3/h. Je navržena varian-
ta přívodu vzduchu shora dolu s příslušnými koncovými distribučními elementy. Průtok 
vzduchu jedním elementem 150 až 450 m3/h. 
Pro volenou variantu velkoplošné vyústky švédské firmy Swegon, která se osadí na podla-
hu nebo zavěsí na stěnu, se zvolí teplotní rozdíl 2 K (v pobytové zóně osob max. teplotní 
rozdíl 3 K), tzn. teplota přívodního vzduchu v zimním období je 22 °C a objemový průtok 
vzduchu je 11 537 m
3
/h. V letním období je teplota přiváděného vzduchu 25,1 °C s teplot-
ním rozdílem 5,1 K. Z fyzikálních vlastností vzduchu je zřejmé, že je nutno počítat 
s velkými rozměry potrubí a většími nároky na prostor. Výhodou je komfortní mikroklima 
(čerství vzduch přiváděn do pobytové zóny, malý teplotní rozdíl zamezuje pocit tepelné 
nepohody, přítomní posluchači vydrží být déle soustředění obzvláště v konferenčních sá-
lech, přednáškách apod.). 
Tabulka 29 Návrh velkoplošné vyústky Swegon 
Typ velkoplošné vyústky Swegon DHC Varizon 
Osazení podlahová/stěnová 
Objemový průtok Vf 90 až 6 300 m
3
/h 
Počet kusů 3 (4) 
Připojovací rozměry Ø 125 až 800 mm 
Tlaková ztráta 63 až 128 Pa 
Hluk do 30 dB 
Schéma 12 Idealizace proudění vzduchu velkoplošných vyústek Swegon 
    
a) DRIf – montáž na podlahu/stěnu, průtok vzduchu 200 – 4 500 m3/h 
b) DVCe – montáž do rohu místnosti, průtok vzduchu 100 – 2 300 m3/h 
c) DBCa – montáž na stěnu, průtok vzduchu 100 – 2 500 m3/h 
d) DHCe – montáž na podlahu/stěnu, průtok vzduchu 100 – 5 500 m3/h  
a 
b 
c 
d 
Velkoplošné 
vyústky s disky 
VARIZONE 
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6.6.1.3 Návrh koncových distribučních elementů – Varianta A.II 
Uvažovaná varianta A.IIa - anemostat 
Pro přívod čerstvého vzduchu je navržen anemostat pohledový firmy MANDÍK, který bu-
de osazený do podhledové konstrukce. Tento typ je vybrán z důvodu kladení důrazu na 
architektonický vzhled distribučního prvku. 
Tabulka 30 Technické parametry pohledového anemostatu Mandík 
Typ přívodní vzduchotechnické vyústky MANDÍK CHICAGO TPM-036/05 
Design kombinace barev 
Osazení do podhledu 
Objemový průtok Vf 300 až 800 m3/h 
Počet kusů 12 
Rozměry vyústky 600/625 mm 
Tlaková ztráta do 150 Pa 
Hluk  20 dB 
Uvažovaná varianta A.IIb – potrubní vyústka 
V tomto řešení je navržena vyústka do potrubí firmy Swegon, která bude zavěšená pod 
stropem. S distribučním potrubím vytvoří pohledový designový prvek, který není nutno 
zakrývat podhledem. 
Tabulka 31 Technické parametry přívodní vyústky do potrubí Swegon 
Typ přívodní vzduchotechnické vyústky SWEGON IBIS 315-4500-8 
Osazení vyústka do potrubí 
Objemový průtok Vf 230 l/s 
Počet kusů 7 
Rozměr vyústky Ø 315 mm 
Délka vyústky 4 500 mm 
Tlaková ztráta 8 Pa 
Hluk 25 dB 
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Pro odvod znehodnoceného vzduchu z místnosti je navržena vyústka Pelican instalovaná 
do podhledové konstrukce. Vyznačuje se vysokým průtok vzduchu až 520 l/s a nízkou 
hlučností. 
Tabulka 32 Technické parametry odvodní vyústky fy Swegon 
Typ odvodní vzduchotechnické vyústky SWEGON PELICAN CE 
Osazení do podhledu 
Objemový průtok Vf 205 l/s 
Počet kusů 8 
Rozměry vyústky 315 x 600 mm 
Tlaková ztráta do 120 Pa 
Hluk 25 dB 
 
  
Instalovaný tlumič hluku zabraňující 
vznikajícím vibracím 
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6.6.1.4 Návrh VZT klimatizační jednotky 
Je navržena sestavná klimatizační jednotka AeroMaster XP od firmy REMAK ve stojatém 
provedení. Byl použit návrhový software jednotek Remak. Při návrhu je použita předběžná 
externí tlaková ztráta, kdy konkrétní hodnoty po zvolení vhodné varianty budou upřesněny 
ve výpočtu dimenzování distribuční sítě. Jednotka bude umístěna ve strojovně vzducho-
techniky. Jednotka je opatřena rekuperačním deskovým výměníkem, ohřívačem, chladi-
čem, parním zvlhčovačem pro zimní období, oběžnými ventilátory, tlumiči hluku pro pří-
vod i odvod a příslušnými filtry. Podrobnější specifikace jsou zobrazeny níže. 
Tabulka 33 Základní údaje klimatizační jednotky AeroMaster XP 10 
Typ klimatizační jednotky REMAK AeroMaster XP 10 
Objemový průtok přívodního vzduchu  5768 m3/h 250 Pa 
Objemový průtok znehodnoceného vzduchu  5768 m3/h 250 Pa 
Výkon vodního ohřívače 38,8 kW 
Teplotní spád topného média / průtok média ze zdroje 90/70 °C 1,69 m3/h 
Tlaková ztráta výměníku / objem výměníku 22 Pa 2,85 l 
Výkon vodního chladiče 18,8kW 
Teplotní spád chladicího média / průtok média ze zdroje 6/12 °C 2,25 m3/h 
Tlaková ztráta výměníku / objem výměníku 72 Pa 7,35 l 
Rozměry VZT jednotky d/š/v 7 526 x 960 x 1 820 mm 
Tlaková ztráta komponentů/Tlaková ztráta celkem 
Přívod vzduchu 394/643 Pa 
Odvod vzduchu 316/556 Pa 
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6.6.1.5 Úprava vzduchu v h-x diagramu 
Řešení úpravy vzduchu I. 
Konferenční sál č. 128, Zimní období 
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Konferenční sál č. 128, Letní období 
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Řešení úpravy vzduchu II. 
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6.6.2 Varianta B – Klimatizační systém kombinovaný s chladicími trámci 
Tato varianta řešení zobrazuje možný způsob návrhu kombinovaného systému s chladicími 
trámci aktivními či pasivními. Pro oba systémy je volená minimální požadovaná hodnota 
průtoku čerstvého vzduchu a to 50 m3/h na osobu. Je zvolená klimatizační vzduchotech-
nická jednotka s konstantním průtokem vzduchu. Přívodní i odvodní objemový průtok 
vzduchu v letním i zimní provozu je 2 500 m3/h. 
6.6.2.1 Varianta B.I – chladicí trámce pasivní 
6.6.2.1.1 Návrh koncových distribučních elementů 
Je zvolena distribuce čerstvého vzduchu zdola nahoru. Je vybrána kruhová podlahová 
vzduchová vyústka modelu BDA německé firmy Schako. Instalace této vyústky vyžaduje 
dvojitou podlahovou konstrukci minimální tloušťky 154 (170) mm. Tloušťka nášlapné tzv. 
falešné podlahové konstrukce je min. 40 mm. Vyústka je vložena do instalační podlahové 
desky o rozměrech 600 x 600 mm s možností osazení pouze jedné nebo čtyř na jednu pod-
lahovou desku s doporučenou roztečí 300 mm. 
Tabulka 34 Návrh vzduchové podlahové vyústky Schako 
Typ vzduchové vyústky Schako Model BDA 
Osazení podlahová 
Objemový průtok Vf 30 až 250 m
3
/h 
Počet kusů - 
Připojovací rozměry Ø 150/200 mm 
Vnější/vnitřní průměr 150 mm 149/132 mm 
Vnější/vnitřní průměr 200 mm 199/178 mm 
Teplota přívodního vzduchu ≥ 19 °C 
Tlaková ztráta 63 až 128 Pa 
Hluk do 30 dB 
Nosnost 3 až 10 kN 
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Obrázek 35 Příklady osazení podlahové vyústky 
Mátra Museum, Gyöngyös (Ungarn)  Baukonsortium B15, Rheinfelden (Schweiz) 
  
Baukonsortium B15, Rheinfelden (Schweiz) Corvinus Egyetem, Budapest (Ungarn) 
   
6.6.2.1.2 Návrh pasivního chladicího trámce, chlazení i vytápění 
Je navržen pasivní chladicí trámec typu PK-V firmy TROX, který zajišťuje chlazení i vy-
tápění. Multifunkční design - integrovaná lineární svítidla a halogenové bodové reflektory. 
Tabulka 35 Technické parametry pasivního chladicího trámce  
Typ chladicího trámce TROX TYP PKV-B 
Typ trámce Pasivní 
Osazení zavěšení pod stropem 
Chladicí výkon 255 W 
Vytápěcí výkon 530 W 
Počet kusů 24 
Rozměry d/š/v 3 200/525/70 mm 
 
 
  
Building Society, Skipton 
Kombinace s otopnými tělesy 
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6.6.2.1.3 Určení objemového průtoku přiváděného vzduchu pro letní i zimní období. Ná-
vrh pasivního trámce, chlazení i vytápění 
MÍSTNOST č.  128 
 
Konferenční sál 
       
VSTUPNÍ DATA 
             
               
LÉTO     
    
  ZIMA     
    
te = 30 °C     
  te = -12 °C     
he = 54,1 kJ.kg
-1
 
    
  he = -9 kJ.kg
-1
 
    
ti = 24 °C     
  ti = 20 °C     
ρi = 50 % 
    
  ρi = 50 % 
    
       
  
       
QL = 7 768 W Tep. zátěž   
  Qz = 19 812 W Tep. ztráta 
  
MW = 1,36 gs
-1
 Vodní zisky 
  
  
       
n = 50 osob 
    
  Kombinace s jiným otopným systémem 
 
ANO 
y = 50 m3h-1 = 0,0139 m3s-1 
  
  - Podlahové vytápění 
   
- 
cvzduch = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
    
  - Stěnové vytápění 
   
- 
ρ = 1,2 kgm
-3
 
    
  - Radiátorová otopná tělesa 
   
- 
cvoda = 4 186 Jkg
-1
K
-1
 
    
  - Podokenní konvektory 
   
Ano 
       
  - Jiné 
     
- 
       
  Qrad = 6 000 W Tep. výkon konvektorů 
       
  QVZT = 13 812 W Výsledná tepelná ztráta, po-
krytí pasivním trámcem 
       
  
   
VÝPOČET 
     
  VÝPOČET 
     
∆tp = 2,0 K 
    
  ∆tp = 2,0 K 
    
tp = 22,0 °C     
  tp = 22,0 °C     
Vpr=Ve= 2 500 m
3
h
-1
 = 0,6944 m
3
s
-1
 
  
  Vpr=Ve= 2 500 m
3
h
-1
= 0,6944 m
3
s
-1
 
  
Qpr = 1 683 W     
  Qpr = 1 683 W     
Qs = 6 085 W     
  Qs = 12 129 W     
       
  
       
NÁVRH PASIVNÍHO CHLADICÍHO TRÁMCE                 
Chladicí výkon             Topný výkon           
n = 24 ks 
    
  n = 24 ks 
   
  
Q = 255 W           Q = 530 W         
       
  
       
Qs = 6 120 W > 6 085 W 
 
  Qs = 12 720 W > 12 129 W  VYH. 
    
VYHOVÍ  
 
  Výpočtový průtok pro systém s konst. průtokem vzduchu 
Vpr = 2 500 m
3
h
-1
 
    
  VprL =VprZ = 0,694 m
3
s
-1 
 = 2 500 m
3
h
-1
 
∆x = 1,63 g.kg-1 
      
∆x = 0 g.kg-1 zanedbáno 
 
               
Passive chilled beam unit type PKV-B  for multiaplication, ceiling installation: 
PKV-B 3200/525/70 
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6.6.2.1.4 Návrh sálavého pasivního chladicího trámce, pouze chlazení  
Je navržen sálavý pasivní chladicí trámec typu X-Wing firmy Frenger. Konstrukční výška 
124 mm umožní instalaci přímo do podhledu. Možnost řešení, kdy je vyžadováno instalo-
vat veškerá distribuční zařízení do podhledové konstrukce. 
Tabulka 36 Technické parametry sálavého pasivního chladicího trámce 
Typ chladicího trámce FRENGER TYP X-Wing 
Typ trámce Pasivní 
Osazení zavěšení pod stropem 
Chladicí výkon až 370 W/m 
Předběžná navržená délka osazených trámců 25 m 
Rozměry d/š/v (max.) 6 000/820/124 mm 
Tlaková ztráta 5 až 35 kPa 
Průtok chladicí vody 0,04 až 0,1 kg/s 
Obrázek 36 Zkouška firmy Frenger znázorňuje proudění vzduchu sálavého chladicího 
trámce X-Wing a pouze konvenčního chladicího trámce (v obou případech 300W/m) 
          
Obrázek 37 Grafické znázornění základního rozdílu mezi pasivním a aktivním chladicím 
trámcem 
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6.6.2.1.5 Určení objemového průtoku přiváděného vzduchu pro letní i zimní období. Ná-
vrh pasivního sálavého trámce, pouze chlazení 
MÍSTNOST č.  128 
 
Konferenční sál 
       
VSTUPNÍ DATA 
             
               
LÉTO     
    
  ZIMA     
    
te = 30 °C     
  te = -12 °C     
he = 54,1 kJ.kg
-1
 
    
  he = -9 kJ.kg
-1
 
    
ti = 24 °C     
  ti = 20 °C     
ρi = 50 % 
    
  ρi = 50 % 
    
       
  
       
QL = 7 768 W Tep. zátěž   
  Qz = 19 812 W Tep. ztráta 
  
MW = 1,36 gs
-1
 Vodní zisky 
  
  
       
n = 50 osob 
    
  Kombinace s jiným otopným systémem 
 
ANO 
y = 50 m3h-1 = 0,0139 m3s-1 
  
  - Podlahové vytápění 
   
- 
cvzduch = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
    
  - Stěnové vytápění 
   
- 
ρ = 1,2 kgm
-3
 
    
  - Radiátorová otopná tělesa 
   
Ano 
cvoda = 4 186 Jkg
-1
K
-1
 
    
  - Podokenní konvektory 
   
- 
       
  - Jiné 
     
- 
       
  Qrad = 20 000 W Tep. výkon navržených radiátorů 
       
  QVZT = 0 W Výsledná tepelná ztráta, po-
krytí pasivním trámcem 
       
  
   
VÝPOČET 
     
  VÝPOČET 
     
∆tp = 2,0 K 
    
  ∆tp = 1,0 K 
    
tp = 22,0 °C     
  tp = 21,0 °C     
Vpr=Ve= 2 500 m
3
h
-1
 = 0,6944 m
3
s
-1
 
  
  Vpr=Ve= 2 500 
m
3
h
-1
 
= 
0,6944 m
3
s
-1
 
  
Qpr = 1 683 W     
  Qpr = 842 W     
Qs = 6 085 W     
  Qs = 0 W     
       
  
       
NÁVRH SÁLAVÉHO PASIVNÍHO CHLADICÍHO TRÁMCE           
Chladicí výkon             Topný výkon         NE 
délka = 21,8 m 
    
  Pouze chladicí režim zařízení 
  
  
Q = 286 W/m                         
       
  
       
Qs = 6 235 W > 6 085 W 
 
  Qs = 0 W > 0 W   
    
  
 
  Výpočtový průtok pro systém s konst. průtokem vzduchu 
Vpr = 2 500 m
3
h
-1
 
    
  VprL =VprZ = 0,694 m
3
s
-1 
 = 2 500 m
3
h
-1
 
∆x = 1,63 g.kg-1 
      
∆x = 0 g.kg-1 zanedbáno 
 
               
Passive chilled beam unit type X-Wing  for multiaplication, ceiling installation: 
XW820 -4840 - 15C1SE - RAL9005 
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6.6.2.2 Varianta B.II – chladicí trámce aktivní 
6.6.2.2.1 Návrh koncových distribučních elementů 
Je navržen aktivní chladicí trámec STELLA anglické firmy. Tento produkt se vyznačuje 
svou multifunkčností. Na chladicí trámec lze instalovat (integrovat) i systémy či prvky 
navazujících oborů TZB. Multifunkční trámec kromě chlazení i vytápění a přívodu čer-
stvého vzduchu lze vybavit systémem protipožární ochrany tzv. sprinklerových hasicích 
zařízení, osvětlení budov a jiných zařízení (zvukové reproduktory a kontrolní čidla energe-
tická a protipožární). 
Tabulka 37 Technické parametry sálavého pasivního chladicího trámce 
Typ jednotky FläktWoods UK iQ STAR STELLA 
Osazení Stropní - zavěšená 
Objemový průtok Vf 54 l/s 
Počet kusů 8 ks 
Chladicí kapacita 955 W 
Vytápěcí kapacita 1 800 W 
Tlaková ztráta 90 Pa 
Hluk 28 dB 
Rozměry d/š/v 1 800/1 002/338 mm 
Coil length 1,5 m 
Pressure drop water ∆pW 5,0 kPa 
 
 
 
 
 
 
 
  
Lighting 
Dimensions 
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6.6.2.2.2 Určení objemového průtoku přiváděného vzduchu pro letní i zimní období. Ná-
vrh aktivního trámce pro chlazení i vytápění 
MÍSTNOST č.  128 
 
Konferenční sál 
       
VSTUPNÍ DATA 
            
LÉTO     
   
  ZIMA     
    
te = 30 °C    
  te = -12 °C     
ti = 24 °C    
  ti = 20 °C     
tpr = 19 °C    
  tpr = 19 °C     
      
  
       
QL = 7 768 W Tepelná zátěž  
  Qz = 19 812 W Tepelná ztráta 
  
QL = 3 590 W Salonek  
  
       
MW = 1,36 gs
-1
 Vodní zisky 
 
  
       
Os = 0,05 
    
  
       
n = 50 osob 
   
  Průtoky primárního a sekundárního vzduchu shodné s letním 
obdobím y = 50 m3h-1 = 0,0139 m3s-1 
 
  
cvzduch = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
   
  Vpr=Ve= 2 500 m
3
h
-1
= 0,6944 m
3
s
-1
 
  
ρ = 1,2 kgm
-3
 
   
  Vs = 3 539 m
3
h
-1
= 0,9832 m
3
s
-1
 
  
cvoda = 4 186 Jkg
-1
K
-1
 
   
  
       
      
  
       
VÝPOČET 
    
  
       
      
  Kombinace s jiným otopným systémem 
 
ANO 
      
  - Radiátorová otopná tělesa 
   
- 
      
  - Podokenní konvektory 
   
Ano 
      
  - Jiné 
     
- 
      
  Qrad = 12 000 W Tep. výkon navr. konvektorů 
tr = 18 °C    
  QVZT = 7 812 W Výsledná tepelná ztráta,  
active beams Vpr=Ve= 2 500 m
3
h
-1
 = 0,6944 m
3
s
-1
 
 
  
   
Qpr = 4 208 W    
  Qpr = 842 W     
Qs = 7 150 W    
  Qs = 20 654 W Celk. tep. ztráta   
      
  Qs = 8 654 W Kombinace otop. systému 
      
  ∆ts = 7,3 K 
    
      
  ts = 27,3 °C     
      
  
       
NÁVRH AKTIVNÍHO TRÁMCE (chlazení + vyt.) 
         
Chladicí výkon           Topný výkon         
n = 8 ks 
   
  
      
  
VIJ = 194,4 m
3
h
-1
  = 54 l/s 
 
  
      
  
Q = 955 W 
   
  Q = 1 190 W 
   
  
∆ts = 6 K         ∆t = 8 K       
  
      
  
      
Vpr = 1 555 m
3
h
-1
 
   
  
       
Qs = 7 640 W > 7 150 W   Qs = 9 520 W > 8 654 W Vyhoví 
ts = 18 °C    
  
       
Vs = 3 539 m
3
h
-1
 = 0,9832 m
3
s
-1
 
 
  
       
∆xpr = 1,63 gkg-1 
   
  x = 0 gkg-1 zvoleno 
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tp = 21,9 °C    
  tp = 23,8 °C     
m = 0,03558 kgs
-1
 = 128,1 kgh
-1
 
 
  m = 0,03558 kgs
-1
 = 128,1 kgh
-1
 
  
      
  
       
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp 
  
  
       
 
∆x = 0,680 = 0,676 
   
∆x = 0,000 = 0,000 
  
Vyhoví 
             
              
Chilled Beam IQ Star STELLA, Multiservis, Variability rooms, ceiling installation: 
IQFF-180-6-0-3-2-1 
            
              
Dodatečný přívod čerstvého vzduchu 
  
ANO 
      
              
Vpr = 1 555 m
3
h
-1
 aktivním trámcem 
        
Vpr = 2500 m
3
h
-1
 nutné 
          
              
 
945 m
3
h
-1
 rozdíl 
          
zvoleno 6 ks vířivý anemostat 
        
 
157,5 m
3
h
-1
 
           
Myšlenka návrhu: 
Konferenční sál č. 128 je spojený se salonkem č. 126 zatahovací stěnou (roletovými dveř-
mi). Přednášející s posluchači mají možnost si zvolit mít stěnu zataženou či nikoli ačkoli je 
přednostně doporučeno stěnu zatahovat (možnost pro individuální přístup). VZT a chladicí 
trámce musí pokrýt veškeré tepelné zátěže, tzn. včetně salonku č. 126. Letní návrhový ex-
trém je zvolený pro hodnotu tepelných zátěží místností č. 128 a č. 126. V případě zatažené 
stěny jsou chladicí trámce nastavené na 60 % svého výkonu. To zajistí regulace IPSUM 
System Control.  
Pro konferenční sál, kde je z důvodu větší obsazenosti osobami vyšší potřeba větracího 
vzduchu než je nezbytné pro požadovaný chladicí výkon, přivádíme vzduch kromě chladi-
cích trámců i vířivými stropními anemostaty. Je zvolený celkový počet 6 ks o průtoku 
vzduchu 157,5 m
3
/h na jeden anemostat a jsou navržené symetricky mezi chladicí trámce. 
V zimním období je pokrytí tepelných ztrát zajištěno kombinací VZT + chladicí trámce a 
otopným systém. Doplňkový otopný systém tvoří konvektorová tělesa umístěná v podlaze 
pod okny. V salonku č. 126 konvektorová tělesa plně pokrývají tepelné ztráty, proto ve 
výpočtu nejsou zahrnuty.  
Obrázek 38 Základní systémy regulace VZT systému FläktWoods 
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Schéma 13 Měření a regulace vzduchotechnické soustavy systémem IPSUM Router 
FläktWoods 
 
6.7 Posouzení řešených variant A, B 
Varianty řešení navrhované ve variantách byly zvoleny na základě běžně používaných sys-
tému v praxi.   
Varianta A – Vzduchový systém klimatizace 
Systém vyžaduje velké průtoky vzduchu. V případě osazení přívodních vyústek do podlahy 
riziko zanášení a víření prachu. V případě velkoplošných vyústí komfortní IM, ale velké 
průtoky vzduchu.  
Varianta B – Klimatizační systém kombinovaný s chladicími trámci 
Často používaná varianta v praxi. Vysoký komfort IM, minimální hygienický průtok čer-
stvého vzduchu, úspora místa při řešení distribuční sítě. 
Toto řešení si klade za cíl tvorbu IM s vyššími uživatelskými nároky. Proto byl zvolen sys-
tém kombinovaný s chladicími trámci aktivními. V zimním období je vyžadováno úpravy 
vzduchu vlhčením.   
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6.8 Koncentrace CO2 v místnosti 
Tato podkapitola řeší koncentraci škodlivin v průběhu dne pro daný režim provo-
zu konferenčního sálu č. 128 v režimu bez nuceného větrání a v režimu s nuceným větrá-
ním. Návrh nutného objemového průtoku vzduchu pro nucené větrání tak, aby nebyla pře-
kročena maximální koncentrace škodlivin. Krok výpočtu je nastaven na 5 min. 
Vstupní hodnoty 
Hustota CO2 ρCO2 = 1,54 kg/m
3
 
Produkce CO2 dýcháním Mš = 29,26 g/h/os 
Mezní koncentrace škodlivin k2,max = 1 200 ppm
 
Koncentrace škodlivin v přívodním vzduchu k1 = 350 ppm
 
Přepočet na ppm (faktor přepočtu na ppm 0,556)   k1 = 350/0,556 = 629  mg/m
3
 
=  0,63  g/m
3
 
Součinitel infiltrace oken i = 0,00009 (m3/s) / (m.Pa0,67) 
Počet oken  n = 7  
Rozměry okna  1,2 x 1,5 m (1,2 x 2,35 m) 
Rozměr místnosti  16,75 x 10,2 x 4,1 m 
Návrh přiváděného vzduchu  30 m3/h/os až 50 m3/h/os 
 1 500 m
3/h až 2 500 m3/h 
Lokalita   Praha 
Koncentrace CO2 v místnosti                                         
 
 
 
   
  
 
     
 
 
    
Ostatní hodnoty jsou voleny v obvyklých mezích 
Tabulka 38 Provoz konferenčního sálu č. 128: 
Maximální počet osob 50 
Provoz  
čas obsazenost počet osob 
8-10h 40% 20 
10-12h 100% 50 
12-13h 0% 0 
13-15h 75% 38 
15-17h 33% 17 
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Algoritmus výpočtu infiltrace – nástin řešení  
te, min = 1 °C hodnota braná z tabulky TZB-INFO 
   At = 3 - charakteristické číslo budovy 
   xe = 0,0035 kg/kg  měrná vlhkost externí volená xi = 0,0085 kg/kg  
H = 210 m n.m. nadmořská výška Praha volená 
   P = 98,77273 kPa tlak atmosférického vzduchu 
   A = 0,9 - tlakový součinitel větru 
   wv = 2,5 m/s rychlost větru 9 km/h 
    h = 3 m převýšení otvoru 
    i = 0,00009 (m3/s)/(m.Pa0,67) infiltrace okna 
 
(1,9 až 0,08).10-4 
 L = 44,6 m délka spár okna 
    n = 7 ks počet oken 
            
τ te [°C] 
te + te, min 
[°C] 
pd”  [kPa] φ [%] ρe [kg/m3] 
0 0,4 1,4 0,627663 88% 1,255 
1,25 0,4 1,4 0,626202 88% 1,256 
2,5 0,3 1,3 0,624800 88% 1,256 
3,75 0,3 1,3 0,623458 89% 1,256 
5 0,3 1,3 0,622177 89% 1,256 
6,25 0,3 1,3 0,620956 89% 1,256 
 
ti [°C] 
pd”  
[kPa] 
φ [%] 
ρi 
[kg/m3] 
20 2,335675 57% 1,168 
20 2,335675 57% 1,168 
20 2,335675 57% 1,168 
20 2,335675 57% 1,168 
20 2,335675 57% 1,168 
20 2,335675 57% 1,168 
 
infiltrace 
čas ∆p,t ∆p,v V/okno V 
h Pa Pa m3/h m3/h 
0 2,57 3,53 49 340 
0,08 2,58 3,53 49 340 
0,17 2,58 3,53 49 340 
0,25 2,59 3,53 49 340 
0,33 2,59 3,53 49 341 
0,42 2,59 3,53 49 341 
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Tabulka 39 Počítané koncentrace škodlivin pro konferenční sál 
 
Bez vzduchotechniky Se vzduchotechnikou 
Čas 
Počet 
osob 
Obsazenost 
Produkce 
CO2 
dýcháním 
Mš 
Množství přiváděného venkov-
ního vzduchu V [m3/h] 
Koncentrace 
škodlivin v 
přívodním 
vzduchu k1 
Koncentrace CO2 v místnosti k2 Koncentrace CO2 v místnosti k2 
h ks % g/h infiltrací nuceně celkem g/m3 g/m3 ppm ∆ppm g/m3 ppm ∆ppm 
 
7:00 0 0% 0,00 330 0 330 0,63 0,63 350 0 0,63 350 0 
7:05 0 0% 0,00 329 0 329 0,63 0,63 350 0 0,63 350 0 
 
8:45 20 40% 585,20 322 0 322 0,63 1,21 671 27 1,21 671 27 
8:50 20 40% 585,20 322 0 322 0,63 1,25 697 26 1,25 697 26 
 
10:10 50 100% 1463,00 317 0 317 0,63 2,10 1168 67 2,10 1168 67 
10:15 50 100% 1463,00 316 2500 2816 0,63 2,22 1233 65 1,83 1018 -151 
 
12:20 0 0% 0,00 310 0 310 0,63 3,30 1833 -56 1,06 591 -9 
12:25 0 0% 0,00 310 0 310 0,63 3,20 1779 -54 1,05 582 -9 
 
11:40 50 100% 1463,00 312 2500 2812 0,63 3,66 2037 35 1,15 641 0 
11:45 50 100% 1463,00 312 2500 2812 0,63 3,72 2071 34 1,15 640 0 
 
14:00 38 75% 1097,25 309 2500 2809 0,63 3,26 1810 19 1,36 758 -76 
14:05 38 75% 1097,25 309 2500 2809 0,63 3,29 1829 19 1,27 704 -54 
 
15:35 17 33% 482,79 310 0 310 0,63 3,21 1786 -21 1,32 737 18 
15:40 17 33% 482,79 310 0 310 0,63 3,17 1765 -21 1,36 754 17 
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Graf 20 Koncentrace škodlivin pouze infiltrací 
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Graf 21 Koncentrace škodlivin při nuceném větrání 
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Graf 22 Koncentrace škodlivin při nuceném větrání – znázornění doby průtoku čerstvého vzduchu 
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6.9 Technické řešení zvolené varianty B 
6.9.1 Distribuce vzduchu 
K přívodu větracího vzduchu je navržen systém distribuce tvořený hranatým a kruhovým 
potrubím a koncovými elementy. Podrobné řešení je uvedeno na výkresech 10, 11, 12 a 13. 
Obrázek 39 Navržená distribuční síť s příslušnými koncovými elementy, konferenční sál 
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Obrázek 40 Studie proudění vzduchu aktivních trámců v kancelářích č. 104 a 105 
 
6.9.2 Dimenzování potrubí  
Výchozí pro návrh potrubí jsou objemové průtoky vzduchu a doporučené rychlosti prou-
dění. Schéma pro dimenzování, 3D axonometrie potrubí a idealizace proudění vzduchu v 
místnosti je na výkresu č. 14 ve výkresové dokumentaci, vlastní návrh potrubí je náplní 
přílohy č 4. 
6.9.3 Návrh požárních klapek 
Byly odhadnuty požární úseky chráněných únikových cest v hotelovém komplexu a dle 
platné normy ČSN 73 0872 Požární bezpečnost staveb. Ochrana staveb proti šíření požáru 
vzduchotechnickým zařízení byly navrženy požární klapky. Klapky jsou typu TPM 075/09 
firmy MANDÍK. PK jsou zabudované v konstrukci oddělující požární úseky. Návrh prů-
měru PK je 400 mm. Podrobné specifikace vloženy do přílohy č. 4. 
Obrázek 41 Požární klapka zabudovaná v konstrukci oddělující požární úseky (Mandík) 
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6.9.4 Návrh strojovny  
K úpravě primárního větracího vzduchu je navržena klimatizační sestavná jednotka typu 
AeroMaster XP 10 REMAK pro požadovaný průtok vzduchu. Podrobný návrh a skladba 
jsou vloženy do přílohy č. 4, grafické řešení strojovny jsou zakresleny na výkrese č. 15, 16 
a 17. Sání venkovního vzduchu je z hlediska dispozičního řešeno z nasávacího objektu ve 
svislé nosné konstrukci v 1NP a výfuk znehodnoceného vzduchu je řešený nad střechu 
budovy do výfukové hlavice. 
Tabulka 40 Základní údaje klimatizační jednotky 
Typ klimatizační jednotky REMAK AeroMaster XP 10 
Objemový průtok přívodního vzduchu  2 700 m3/h 278 Pa 
Objemový průtok znehodnoceného vzduchu  2 700 m3/h 118 Pa 
Výkon vodního ohřívače 11,6 kW 
Teplotní spád topného média / průtok média ze zdroje 90/70 °C 0,26 m3/h 
Tlaková ztráta výměníku / počet řad 3 Pa 2 
Výkon vodního chladiče 16,8 kW 
Teplotní spád chladicího média / průtok média ze zdroje 6/12 °C 1,35 m3/h 
Tlaková ztráta výměníku / počet řad 18 Pa 2 
Rozměry VZT jednotky d/š/v 8 001 x 960 x 2 120 mm 
Elektrický příkon zvlhčovače 18,8 kW 
Tlaková ztráta zařízení / parní výkon (skutečný) 4 Pa 25 kg/h 
6.9.5 Hluk 
K eliminaci hluku jsou navrženy buňkové tlumiče hluku integrované ve VZT jednotce. Pro 
přívod i odvod vzduchu byly navrženy tlumiče hluku XPPO 10/S délky 1 275 mm. hluko-
vé parametry zařízení po vložení tlumičů hluku jsou uvedené ve specifikaci VZT jednotky 
REMAK v příloze č. 4. Posouzení akustických vlastností je provedeno ve výpočtovém 
programu Hluk vytvořený na ústavu TZB v Brně. Posouzení je provedeno pro šíření hluku 
od ventilátoru do místnosti (přívod, odvod) a pro šíření hluku od ventilátoru do okolí. Po-
drobné posudky jsou vloženy do přílohy č. 4. 
6.9.6 Izolace potrubí 
Veškerá vzduchotechnická potrubí k dopravě primárního vzduchu budou zaizolovaná. Ná-
vrh vychází z vyhlášky č. 193/2007. Pro návrh izolace potrubí byl použit program TERU-
NA. Pro přívod venkovního vzduchu je navržena tloušťka izolace 20 mm, pro rozvod pri-
márního vzduchu jsou použity tloušťky izolací 25 mm a 10 mm, tepelná vodivost izolace 
je 0,06 W/mK. Podrobný výpočet návrhu izolace je vložen do přílohy č. 4. 
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6.9.7 Návrh zdroje chladu 
Tabulka 41 Celkové výkony pro VZT zařízení  
Typ klimatizační jednotky REMAK Výkon chladiče Výkon ohřívače 
VZT zařízení č. 1 – Hotelové apartmány  16,8 kW 13,1 kW 
VZT zařízení č. 2 – Konferenční sál, kanceláře 16,8 kW 11,6 kW 
Celkem 33,6 kW 24,7 kW 
Je navržen oddělený vzduchem chlazený kondenzátor umístěný mimo strojovnu (ve ven-
kovním prostředí). Kondenzátor je umístěný tak, aby vyhovoval akustickým požadavkům.  
Návrhový výkon chlazení je 33,6 kW. Skutečný výkon kondenzátoru uváděný výrobcem je 
41,7 kW. Dále je navržena akumulační nádrž (tepelně izolovaná) s konstrukčním řešením, 
které umožňuje výstavbu v místě instalace. Technické specifikace kondenzátoru jsou vlo-
ženy do přílohy č. 4. 
Obrázek 42 Vzduchem chlazený kondenzátor oddělený W/D/H - 1 800/700/885 mm 
 
6.9.8 Návrh zdroje tepla 
Zdrojem tepla pro VZT zařízení bude plynová domovní kotelna. Výkon kotelny pro účely 
VZT bude 24,7 kW. Teplonosnou látkou bude voda s nuceným oběhem o teplotním spádu 
90/70 °C. Zdroj tepel je součástí profese vytápění.  
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7. VZT zařízení č. 3 - Odvětrání hygienických zázemí hotelové-
ho komplexu 
7.1 VZT zařízení č. 3.01 
7.1.1 Popis zařízení  
VZT zařízení 3.01 zajišťuje odvětrání hygienických místností č. 005, 006 v 1 PP a míst-
nosti č. 121 a 122 v 1NP. Zařízení bude v nepřetržitém provozu. Je instalováno čidlo zabu-
dované ve spínači světla. Řízení větrání hygienických místností je plně automatické, při 
každém sepnutí světelného spínače vyšle řídící jednotka signál k sepnutí ventilátorové ná-
střešní jednotce. Je zde zabudovaná volba časového zpoždění volená na 5 až 60 minut, 
nastavitelná po 5 minutách. Vzduch pro větrání je přiváděn podtlakovým systémem přes 
dveřní mřížky. 
7.1.2 Výchozí hodnoty 
Množství odsávaného vzduchu je 495 m3/h. 
7.1.3 Distribuce vzduchu 
Odsávání znehodnoceného vzduchu z hygienických místností bude realizováno navržený-
mi talířovými ventily. 
7.1.4 Návrh VZT ventilátoru 
Externí tlaková ztráta 55 Pa. 
Navržen je střešní radiální ventilátor FC408 - T MultiVac o maximálním průtoku 1 450 
m
3
/h. Regulace výkonu ventilátoru je provedena snížením otáček. Tlaková ztráta nástřešní-
ho ventilátoru je 82 Pa. 
7.2 VZT zařízení č. 3.02 
7.2.1 Popis zařízení  
VZT zařízení 3.02 zajišťuje odvětrání hygienických místností č. 136 a 137 v 1 NP. Zaříze-
ní bude v nepřetržitém provozu. Popis zařízení je obdobný jako u VZT zařízení č. 3.01. 
Vzduch pro větrání je přiváděn podtlakovým systémem přes dveřní mřížky. 
7.2.2 Výchozí hodnoty 
Množství odsávaného vzduchu je 130 m3/h. 
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7.2.3 Distribuce vzduchu 
Odsávání znehodnoceného vzduchu z hygienických místností bude realizováno navržený-
mi talířovými ventily. 
7.2.4 Návrh VZT ventilátoru 
Externí tlaková ztráta 36 Pa. 
Navržen je střešní radiální ventilátor FC254 - T Multivac o maximálním průtoku 1 050 
m
3/h. Regulace výkonu ventilátoru je provedena snížením otáček. Tlaková ztráta nástřešní-
ho ventilátoru je 190 Pa. 
7.3 VZT zařízení č. 3.03 
7.3.1 Popis zařízení  
VZT zařízení 3.03 zajišťuje odvětrání hygienických místností č. 107, 108 a 110 v 1 NP, 
místnost č. 205 v 2 NP a místnosti č. 305 a 306 ve 3 NP. Zařízení bude v nepřetržitém pro-
vozu. Popis zařízení je obdobný jako u VZT zařízení č. 3.01. Vzduch pro větrání je přivá-
děn podtlakovým systémem přes dveřní mřížky. 
7.3.2 Výchozí hodnoty 
Množství odsávaného vzduchu je 520 m3/h. 
7.3.3 Distribuce vzduchu 
Odsávání znehodnoceného vzduchu z hygienických místností bude realizováno navržený-
mi talířovými ventily. 
7.3.4 Návrh VZT ventilátoru 
Externí tlaková ztráta 52 Pa. 
Navržen je střešní radiální ventilátor FC408 - T MultiVac o maximálním průtoku 1 450 
m
3/h. Regulace výkonu ventilátoru je provedena snížením otáček. Tlaková ztráta nástřešní-
ho ventilátoru je 78 Pa. Podrobné technické parametry ventilátorů viz příloha č. 7.32 
  
                                                 
32
 Možná lepší variantou pro distribuci vzduchu se nabízí návrh potrubního ventilátoru umístěný v půdním 
prostoru budovy. Zamezení vznikajícího hluku šířící se do venkovního prostředí na výtlaku vhodný návrh 
tlumiče hluku. Porovnání obou variant z časových důvodů neřešeno. 
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8.1 Souhrn průtoků vzduchu pro hygienická zázemí 
Tabulka 42 Přehled průtoků vzduchu pro hygienická zázemí 
Vzduchotechnické zařízení č. 3 Praha 
Zadané hodnoty Výstup 
Místnosti Typ hygienického zařízení 
Odvod 
odpadního 
vzduchu 
P
o
d
la
ží
 
Č
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ev
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1
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P
 
005 WC ženy 6,1 3 2   1     130 
006 WC muži 10,7 5 2 2 1     180 
1
N
P
 
121 WC muži 5,4 3 1 1 1     105 
122 WC ženy 3,6 2 1   1     80 
Celkem pro VZT zařízení č. 3.01 495 
1
N
P
 
136 Umývárna   2 1   1     80 
137 Úklidová komora   1         1 50 
Celkem pro VZT zařízení č. 3.02 130 
1
N
P
 107 WC muži 7 4 1 2 1     130 
108 WC imobilní 3 2 1   1     80 
110 WC ženy 7 4 2   2     160 
2NP 205 Úklid 3 1         1 50 
3
N
P
 
305 Úklid 3,4 1         1 50 
306 Sklad prádla 6,9 1         1 50 
Celkem pro VZT zařízení č. 3.03 520 
Celkem odvod odpadního vzduchu nástřešními ventilátory 1 145 
           *Jednotkové průtoky vzduchu pro jednotlivý typ připojení hygienického zařízení dle platné 
vyhlášky 
 
Použité dávky vzduchu: 
Klozet. mísa 50 m3/h 
       Pisoár 25 m3/h 
       Umyvadlo 30 m
3
/h 
       Sprcha 150 m
3
/h 
       Výlevka 50 m3/h 
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9. VZT zařízení č. 4 – Vzduchotechnická clona 
9.1 Teoretické řešení proudění vzduchu VZT clonou33 
Jsou zde řešeny základní veličiny proudění vzduchu a je vykreslen průběh pro osu proudu. 
9.1.1 Vstupní hodnoty 
Výška osazení vratové clony h = 2,35 m 
Šířka vrat d = 1,8 m 
Rychlost větru u = 0,3 až 0,5 = 1,0 m/s 
Šířka vzduchové štěrbiny clony b1 = 65 mm
 
Teplota exteriéru te =  -12 °C 
Teplota interiéru ti = 20 °C 
Součinitel vířivosti a = 0,08 (0,09 – 0,1) dle druhu výusti. 
Blíže Větrání a klimatizace, Chyský, 
Hemzal, 1993 tabulka 3.8. str. 139 
Rychlost vzduchu ve štěrbině clony wc = 15 m/s   
Plocha štěrbiny Ss = 2,5.0,065 = 0,1625 m
2
  
Výstupní úhel clony  α = 45 ° 
9.1.2 Použité výpočetní vztahy 
Rovnice osy proudu               
 
  
√  
  
(
 
    
)
 
 
Střední teplota proudu ve vzdálenosti h     
      
     
 
        
  
 
Objemový průtok vzduchu po výšce h          √
   
       
       
Objemový průtok vzduchu na výstupu z štěrbiny         
Výkon vzduchové clony                   
Poměrné souřadnice       
   
      
       
   
      
       
 
      
  
                                                 
33
 Blíže k teoretickému řešení VZT clony se zabývá Thomas Strohbach ve své Diplomové práci Vzducho-
technika nákupního centra, str. 21 až 30, Brno 2011. 
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Tabulka 43 Výpočetní aplikace 
X = h 
libovol-
ná hod-
nota po 
výšce 
otvoru 
Y vypoč-
tená hod-
nota osy 
y  
X = h 
přepočet 
na vy-
nesení 
do grafu 
Y přepo-
čet na 
vynesení 
na osu y  
Vh       
celkový 
průtok 
vzduchu 
ve vzdá-
lenosti h 
th celková 
teplota 
vzduchu 
ve vzdále-
nosti h 
Vpr 
přívod-
ní 
vzduch 
x' poměr-
ná sou-
řadnice 
y' poměr-
ná sou-
řadnice 
[m] [m] [m] [m] [m
3
/s] [°C] [m3/s] [m] [m] 
0 0 0 0 - - - 0,00 0,00 
0,095 0,0760 -0,095 -0,0760 0,67 62,72 0,01 -0,17 -0,13 
0,19 0,1363 -0,19 -0,1363 0,81 52,89 0,08 -0,33 -0,24 
0,285 0,1863 -0,285 -0,1863 0,92 46,76 0,14 -0,50 -0,32 
0,38 0,2280 -0,38 -0,2280 1,02 42,48 0,19 -0,66 -0,40 
0,475 0,2626 -0,475 -0,2626 1,12 39,27 0,24 -0,83 -0,46 
0,57 0,2908 -0,57 -0,2908 1,20 36,75 0,28 -0,99 -0,51 
0,665 0,3131 -0,665 -0,3131 1,28 34,71 0,32 -1,16 -0,54 
0,76 0,3301 -0,76 -0,3301 1,36 33,00 0,36 -1,32 -0,57 
0,855 0,3420 -0,855 -0,3420 1,43 31,55 0,39 -1,49 -0,60 
0,95 0,3492 -0,95 -0,3492 1,50 30,30 0,43 -1,65 -0,61 
1,045 0,3518 -1,045 -0,3518 1,56 29,20 0,46 -1,82 -0,61 
1,14 0,3502 -1,14 -0,3502 1,63 28,23 0,49 -1,98 -0,61 
1,235 0,3444 -1,235 -0,3444 1,69 27,37 0,52 -2,15 -0,60 
1,33 0,3347 -1,33 -0,3347 1,74 26,59 0,55 -2,31 -0,58 
1,425 0,3212 -1,425 -0,3212 1,80 25,88 0,58 -2,48 -0,56 
1,52 0,3040 -1,52 -0,3040 1,85 25,24 0,60 -2,65 -0,53 
1,615 0,2832 -1,615 -0,2832 1,91 24,65 0,63 -2,81 -0,49 
1,71 0,2590 -1,71 -0,2590 1,96 24,11 0,66 -2,98 -0,45 
1,805 0,2314 -1,805 -0,2314 2,01 23,61 0,68 -3,14 -0,40 
1,9 0,2006 -1,9 -0,2006 2,06 23,14 0,71 -3,31 -0,35 
1,995 0,1666 -1,995 -0,1666 2,11 22,70 0,73 -3,47 -0,29 
2,09 0,1294 -2,09 -0,1294 2,15 22,30 0,75 -3,64 -0,23 
2,185 0,0892 -2,185 -0,0892 2,20 21,92 0,78 -3,80 -0,16 
2,28 0,0461 -2,28 -0,0461 2,24 21,56 0,80 -3,97 -0,08 
2,375 0,0000 -2,375 0,0000 2,29 21,22 0,82 -4,13 0,00 
2,47 -0,0489 -2,47 0,0489 2,33 20,90 0,84 -4,30 0,09 
2,565 -0,1006 -2,565 0,1006 2,37 20,60 0,86 -4,46 0,18 
2,66 -0,1551 -2,66 0,1551 2,42 20,31 0,88 -4,63 0,27 
Charakter iterace 
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Graf 23 Vykreslení proudu vzduchu VZT clony 
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9.2 Návrh vzduchotechnické clony – aplikace 
9.2.1 Účel  
Zařízení zajišťuje ochranu vnitřního prostředí před nepříznivým působení venkovního pro-
středí při otevření dveří. Předpokládá se provoz VZT clony pouze v zimním období. 
9.2.2 Vstupní hodnoty 
Rozměry dveřního otvoru jsou: průchozí šířka 1,8 m, průchozí výška 2,35 m. Celková šíř-
ka výklenku hlavního vchodu do hotelového komplexu je 3,8 m. Předpokládá se umístění 
VZT clony na oba hlavní vstupy, které jsou od sebe vzdálené 2,2 m. Objekt se nachází 
v místech, kde je nízká intenzita proudění vzduchu a hlavní vstup do objektu je z kryté 
části obytnými budovami, rychlost větru vd = 0,3 – 0,5 m/s. Vstupem vcházíme do hlavní-
ho lobby prostoru, kde se nachází recepce a vstupy do kanceláří personálu. Navržená ko-
rekce Kr = 2. Venkovní a vnitřní návrhová teplota pro zimní provoz te = -12 °C a ti = 20 
°C. Teplotní spád vodního ohřívače 80/60 °C. V letním období je uvažován cirkulační prů-
tok vzduchu z lobby prostoru. Předpokládaná teplota průtoku vzduchu VZT clonou je 
24  ±  2 °C. 
Vzhledem k velké rychlosti proudícího vzduchu otvorem je vhodné instalovat VZT clonu 
do vstupní haly zádveří č. 101. V návrhu je uvažováno s vlivem zádveří. Pro zamezení co 
nejmenšího množství vzduchu do exteriéru resp. vnikání chladného venkovního vzduchu 
do interiéru je uvažováno instalovat dvě VZT clony, obě do vstupní haly zádveří.  
9.2.3 Výpočet rychlosti proudícího vzduchu dveřním otvorem 
Vdr = Vd.Kr = 0,5.2 = 1 m/s 
9.2.4 Návrh vzduchové clony 
Byla navržena vzduchotechnická clona Multivac VDI-B-20V pomocí návrhového progra-
mu firmy MultiVac. Vybrané technické vlastnosti a podrobně viz příloha č. 7: 
Výkon vodního ohřívače  27,2 kW 
Teplota na výfuku clony  42 °C 
Hluk ve vzdálenosti 3 m od clony  Lw(A) = 47,5 dB 
Objemový průtok vzduchu clonou  3 700 m3/h 
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10.  Ideové řešení návrhů VZT zařízení  
V jednotlivých návrzích jsou použity hodnoty, které se běžně používají v praxi. Jedná se 
pouze o předběžný návrh jednotlivých zařízení.  
10.1 VZT zařízení č. 5 – Kosmetický salon 
10.1.1 Popis zařízení 
Kosmetický salon se nachází v 3. části budovy hotelového komplexu, tedy je konstrukčně 
oddělený a jako výhodnou variantou (oproti náročnému rozvodu potrubí z technické míst-
nosti, kdy místa pro rozvody jsou značně omezená) se nabízí návrh nuceného větrání s 
elektrickým dohřevem přívodního vzduchu (samostatná větrací jednotka) doplněné vnitř-
ními klimatizačními jednotkami (VRF systém), které budou zajišťovat tvorbu interního 
mikroklimatu. Primárně je návrh klimatizačních jednotek určen pro chlazení v letním ob-
dobí a v zimním období lze kombinovat s otopným systémem, který bude pokrývat tepelné 
ztráty. Jedná se o místnosti č. 149, 150 a 153.  
10.1.2 Vstupní hodnoty 
Tepelné ztráty místností: 
Místnost č. 149         
Místnost č. 150         
Místnost č. 153         
Tepelné zátěže místností:34 
Místnost č. 149           
Místnost č. 150           
Místnost č. 153           
Požadovaný stav vzduchu v místnosti v letním období 24 ± 1 °C / max. 60 % 
Požadovaný stav vzduchu v místnosti v zimním období 20 °C / max. 55 % 
Venkovní teplota vzduchu v zimě -12 °C / 95 % 
Venkovní teplota vzduchu v létě 30 °C / 35 %  
                                                 
34
 Podrobné výpočty tepelných bilancí vloženy do přílohy č. 2. 
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10.1.3 Návrh objemového průtoku vzduchu 
Tabulka 44 Návrh objemových průtoku vzduchu pro místnosti kosmetického salonu 
Vzduchotechnické zařízení č. 5 / 1NP Praha te = -12 °C 
Zadané hodnoty   
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149 Kosmetika 19 60 2 50 24 50 20 50 2,2 0,9 100 
28 20 
1,7 100 
150 Masáže 19 60 2 50 24 55 20 55 2,1 0,9 100 1,7 100 
151 Předsíň 3 9,3 - - 26 50 20 50 - - 0 0,0 0 
152 Umývárna 4 12 - 100 26 75 22 75 - - 0 0,0 100 
153 Kadeřnictví 17 51 4 50 24 50 20 50 1,9 0,8 200 3,9 100 
Celkem pro VZT zařízení  400 400 
10.1.4 Návrh VZT zařízení 
Je navržena rovnotlaká větrací jednotka Duplex 510 EC4 firmy Atrea. Celkový větrací 
objemový průtok je 400 m3/h při tlakové rezervě 600 Pa. Jednotka je navržena 
v podstropním provedení umístěná do podhledu v předsíňce č. 151. Účinnost rekuperace je 
83 %. Po deskovém rekuperačním výměníku je navržen elektrický ohřev (teplota výstupní 
20 °C). Technické vlastnosti větrací jednotky Duplex jsou uvedeny v příloze č. 5.  
10.1.5 Návrh vnitřní klimatizační jednotky 
Do každé místnosti je navržena nástěnná klimatizační jednotka ArtCool Inverter 
V A09RK firmy LG. Chladicí výkon je 2,1 (2,6) kW a topný výkon je 0,9 (1,1) kW. Chla-
dicí faktor chlazení EER je 6,2 a topný faktor COP je 4,0 (uváděno výrobcem). Hluk vydá-
vaný jednotkou o maximální hodnotě 19 (23) dB(A).  
10.1.6 Distribuce vzduchu 
Distribuce vzduchu bude přizpůsobena stavebnímu řešení. Přívod i odvod vzduchu je řešen 
na střeše budovy. Budou zvoleny příslušné koncové distribuční elementy pro přívod a pro 
odvod znehodnoceného vzduchu. V hygienickém zázemí je navržen talířový ventil. 
V ostatních případech budou zvoleny vířivé anemostaty.  
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10.2 VZT zařízení č. 6 – Solná jeskyně 
10.2.1 Popis zařízení  
Solná jeskyně se nachází v 3. části budovy hotelového komplexu ležící v těsné blízkosti 
kosmetického salonu. Popis zařízení je obdobný jako u předchozí varianty. Jedná se o 
místnosti č. 146, 147 a 148. Z technologického užívání se jedná o samostatný funkční ce-
lek, který vyžaduje svou vlastní větrací jednotku. Je to z důvodů specifického mikroklima-
tu místnosti. Více o konkrétních zásadách při řešení solných jeskyní je popsáno v části A.   
10.2.2 Vstupní hodnoty 
Tepelné ztráty místností: 
Místnost č. 146           
Místnost č. 148         
Tepelné zátěže místností:35 
Místnost č. 146         
Místnost č. 148           
Požadovaný stav vzduchu v místnosti v letním období 24 ± 1 °C / 50 až 70 % 
Požadovaný stav vzduchu v místnosti v zimním období 22 °C / 50 až 70 % 
Venkovní teplota vzduchu v zimě -12 °C / 95 % 
Venkovní teplota vzduchu v létě 30 °C / 35 % 
10.2.3 Návrh objemového průtoku vzduchu 
Tabulka 45 Návrh objemových průtoku vzduchu pro solnou jeskyni 
Vzduchotechnické zařízení č. 5 / 1NP Praha te = -12 °C 
Zadané hodnoty   
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 146 Šatna SJ 7 21 - - 24 60 22 60 1,35 0,4 0 
28 20 
0,0 100 
147 WC SJ 2 7 - - 24 70 22 70 - - 0 - 50 
148 Solná jeskyně 38 116 10 50 24 60 22 60 0,87 3,2 500 4,3 350 
Celkem pro VZT zařízení  500 500 
                                                 
35
 Z časových důvodů nejsou řešeny podrobné výpočty tepelných bilancí solné jeskyně. Hodnoty tepelných 
bilancí byly zvoleny odborným odhadem a s přihlédnutím podrobných výpočtů ostatních místností. Celková 
chyba výpočtů by neměla být větší než 5 %. 
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10.2.4 Návrh VZT zařízení 
Je navržena rovnotlaká větrací jednotka Duplex 510 EC4 firmy Atrea. Celkový větrací 
objemový průtok je 500 m3/h při tlakové rezervě max. 104 Pa. Jednotka je navržena 
v podstropním provedení umístěná do podhledu v šatně č. 146. Účinnost rekuperace je 
82  %. Po deskovém rekuperačním výměníku je navržen elektrický ohřev (teplota výstupní 
20 °C). Z důvodů specifických nároků na kvalitu vnitřního ovzduší je navržena jemná třída 
filtrace F7 na přívodu i na odvodu. Přístup pro instalaci a technickou údržbu zařízení je 
zajištěn. Technické vlastnosti větrací jednotky Duplex jsou uvedeny v příloze č. 6.  
10.2.5 Návrh vnitřní klimatizační jednotky 
Je navržena nástěnná klimatizační jednotka CS09AQ firmy LG. Je vybavena speciálním 
Neo plasma filtrem. Chladicí výkon je 2,5 (3,7) kW a topný výkon je 3,2 (5,0) kW. Chladi-
cí faktor chlazení EER je 4,55 a topný faktor COP je 4,6 (uváděno výrobcem). Hladina 
akustického tlaku je 19 (33) dB(A). 
10.2.6 Distribuce vzduchu 
Distribuce vzduchu bude přizpůsobena stavebnímu řešení. Přívod i odvod vzduchu je řešen 
na střeše budovy. Budou zvoleny příslušné koncové distribuční elementy pro přívod a pro 
odvod znehodnoceného vzduchu. V hygienickém zázemí je navržen talířový ventil. 
V ostatních případech budou zvoleny vířivé anemostaty. 
10.2.7 Návrh venkovní jednotky LG 
Je navržen systém MULTI V Mini (VRF systém), který umožňuje nezávislé chlazení a 
vytápění vnitřních jednotek. Každá vnitřní jednotka se ovládá individuálně (požadovaná 
teplota, otáčky) a je možné napojit až 6 jednotek.  
Je navržena venkovní jednotka ARUN40GS2A o max. výkonu chlazení 11,2 kW a max. 
výkonu vytápění 12,5 kW. Na venkovní jednotku jsou napojené 4 vnitřní jednotky a to 
místnosti kosmetického salonu a místnost solné jeskyně. Konkrétní technické vlastnosti 
jsou vloženy do přílohy. 
Varianta řešení VZT č. 5 a VZT č. 6 je zvolena, z důvodu nesplněných minimálních poža-
dovaných rozměrů pro uložení VZT jednotky a vedení distribučního potrubí. 
10.2.8 Návrh tlumičů hluku 
Pro splnění hygienických požadavků jsou navrženy tlumiče hluku v přívodním i odvodním 
potrubí. Podrobné řešení v technické zprávě, v příloze č. 5 a č. 6 a ve výkresové dokumen-
taci č. 21 a č. 22 jsou zakreslena výpočtová schémata a půdorysy. 
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10.3 VZT zařízení č. 7 - Kanceláře 
10.3.1 Popis zařízení  
Jedná se o místnosti č. 104 a 105 v 1NP v hlavní časti budovy. V každé kanceláři budou 
maximálně dvě osoby. Místnosti jsou určené pro hlavní vedení hotelového komplexu. Pro-
vozní doba obou kanceláří je stejná jako konferenčního sálu. Z tohoto důvodu je návrh 
VZT zařízení řešený jako VZT zařízení č. 2 konferenčního sálu. V případě jiných požado-
vaných nároků na provoz by bylo vhodné volit samostatné VZT zařízení. 
10.3.2 Vstupní hodnoty 
Tepelné ztráty prostupem: 
Místnost č. 104         
Místnost č. 105         
Tepelné zátěže místností:36 
Místnost č. 104         
Místnost č. 105           
Požadovaný stav vzduchu v místnosti v letním období 24 °C / max. 50 % 
Požadovaný stav vzduchu v místnosti v zimním období 20 °C / max. 50 % 
Venkovní stav vzduchu v zimě -12 °C / -9 kJ.kg-1 
Venkovní stav vzduchu v létě 30 °C / 54,1 kJ.kg-1 
10.3.3 Návrh objemového průtoku vzduchu 
Tabulka 46 Návrh objemových průtoku vzduchu pro solnou jeskyni 
Vzduchotechnické zařízení č. 7 / 1NP Praha te = -12 °C 
Zadané hodnoty   
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104 Kancelář 13 41 2 50 24 50 20 50 0,9 0,5 100 
22 24 
2,4 100 
105 Kancelář 16 51 2 50 24 50 20 50 1,3 0,4 100 2,0 100 
Celkem pro VZT zařízení  200 200 
 
                                                 
36
 U tepelných zátěží radiací okny je uvažováno stínící součinitel s = 0,135 (dvojité zasklení, vnější světlé 
žaluzie s nastavitelnými lamelami). Konkrétní výpočty tepelných bilancí jsou uvedeny v příloze č. 1.  
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10.3.4 Návrh VZT zařízení 
Přívod čerstvého vzduchu a odvod znehodnoceného vzduchu zajistí VZT zařízení č. 2 kon-
ferenčního sálu příslušnou distribucí vzduchu. Je nutné změnit vstupní hodnoty při návrhu 
VZT zařízení v softwaru fy Remak. Původní hodnoty objemového průtoku vzduchu byly 
2 500 m
3/h pro rovnotlaké zařízení. S korekcí bude celkový objemový průtok vzduchu 
VZT zařízení 2 700 m3/h. 
10.3.5 Návrh koncového distribučního elementu – aktivní trámec 
Klientem je vyžadován tichý režim bez vnikajícího průvanu. Z těchto důvodů je zvolen 
aktivní chladicí trámec. 
Tabulka 47 Technické vlastnosti aktivního chladicího trámce 
Typ jednotky FläktWoods UK iQ STAR STELLA 
Osazení Stropní - zavěšená 
Objemový průtok Vf 28,5 l/s 
Počet kusů 1 ks 
Chladicí kapacita 1 015 W 
Vytápěcí kapacita 655 W 
Tlaková ztráta 94 Pa 
Hluk 28 dB 
Rozměry d/š/v 1 800/1 002/338 mm 
Coil length 1,5 m 
Pressure drop water ∆pW 5,0 kPa 
 
 
 
 
 
 
Pro odvod znehodnoceného vzduchu je navržena potrubní vyústka v podhledové konstruk-
ci. 
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10.3.6 Určení objemového průtoku přiváděného vzduchu pro letní i zimní období. 
Návrh aktivního trámce pro chlazení i vytápění 
MÍSTNOST č.  105 
 
Kancelář 
        
VSTUPNÍ DATA 
           
              
LÉTO     
   
  ZIMA     
    
te = 30 °C    
  te = -12 °C     
ti = 24 °C    
  ti = 20 °C     
tpr = 11 °C    
  tpr = 15 °C     
      
  
       
QL = 1 330 W Tepelná zátěž  
  Qz = 414 W Tepelná ztráta 
  
QL = 0 W Ostatní  
  
       
MW = 0,06 gs
-1
 Vodní zisky 
 
  
       
Os = 0,05 
    
  
       
n = 2 osob 
   
  Průtoky primárního a sekundárního vzduchu shodné s letním 
obdobím y = 50 m3h-1 = 0,0139 m3s-1 
 
  
cvzduch = 1 010 Jkg
-1
K
-1
 
   
  Vpr=Ve= 100 m
3
h
-1
 = 0,0278 m
3
s
-1
 
  
ρ = 1,2 kgm
-3
 
   
  Vs = 442 m
3
h
-1
 = 0,1227 m
3
s
-1
 
  
cvoda = 4 186 Jkg
-1
K
-1
 
   
  
       
      
  
       
VÝPOČET 
    
  
       
      
  Kombinace s jiným otopným systémem 
 
NE 
      
  - Radiátorová otop. tělesa 
   
- 
      
  - Podokenní konvektory 
   
- 
      
  - Jiné 
     
- 
      
  Qrad = 0 W Tep. výkon navr. radiátorů 
tr = 10 °C    
  QVZT = 414 W Výsledná tepelná ztráta, active 
beams Vpr=Ve= 100 m
3
h
-1
 = 0,0278 m
3
s
-1
 
 
  
   
Qpr = 438 W    
  Qpr = 168 W     
Qs = 892 W    
  Qs = 582 W Celk. tep. ztráta   
      
  Qs = 582 W Kombinace otop. systému 
      
  ∆ts = 3,9 K 
    
      
  ts = 23,9 °C     
      
  
       
NÁVRH AKTIVNÍHO TRÁMCE (chlazení + vytápění) 
      
Chladicí výkon           Topný výkon           
n = 1 ks 
   
  
      
  
VIJ = 102,6 m
3
h
-1
  = 28,5 l/s 
 
  
      
  
Q = 1 015 W 
   
  Q = 655 W 
   
  
∆ts = 6 K         ∆t = 9 K         
      
  
       
Vpr = 103 m
3
h
-1
 
   
  
       
Qs = 1 015 W > 892 W   Qs = 655 W > 582 W VYHOVÍ 
ts = 18 °C    
  
       
Vs = 442 m
3
h
-1
 = 0,1227 m
3
s
-1
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∆xpr = 1,80 gkg-1 
   
  x = 0 gkg
-1
 zvoleno 
   
tp = 21,6 °C    
  tp = 22,3 °C     
m = 0,03553 kgs-1 = 127,9 kgh-1 
 
  m = 0,03553 kgs-1 = 127,9 kgh-1 
  
      
  
       
Kontrola vzájemné polohy čar xi a xp 
 
  
       
 
∆x = 0,300 = 0,332 
   
∆x = 0,000 = 0,000 
  
VYHOVÍ 
             
              
Chilled Beam IQ Star STELLA, Multiservis, Variability rooms, ceiling installation: 
IQFF-180-6-0-3-2-1 
           
 
10.3.7 Distribuce vzduchu 
Distribuce vzduchu bude přizpůsobena stavebnímu řešení. Návrh kruhového potrubí 
Ø  100 mm. 
10.3.8 Návrh tlumiče hluku 
Z důvodu vedení dlouhé trasy distribuce vzduchu se dá očekávat šíření hluku v potrubí. 
Předběžně je navržen tlumič hluku umístěný před kancelářskými místnostmi. 
10.3.9 Návrh protipožární klapky 
Distribuční potrubí vedené z konferenčního sálu do kanceláří odděluje komunikační pro-
stor. Je to část požárního úseku, který musí být oddělen příslušným technickým prvkem. 
Jsou navrženy protipožární klapky PKTM do kruhového potrubí fy Mandík. Pro dostatečné 
izolování s konstrukcí je použita minerální kamenná vlna o objemové hmotnosti 140 kg/m3 
a požární ochranná stěrka tl. 1 mm. 
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10.4 VZT zařízení č. 8 – Chlazení sklepní vinárny 
10.4.1 Vstupní hodnoty 
Sklepní vinárna by mohla být vhodně umístěna v 1 PP. Z provozních a dispozičních důvo-
dů je prostor s menšími stavebními úpravami (viz výkresová dokumentace) využit pro 
VZT strojovnu. Sklepní vinárna se vhodně může umístit v další části prostoru a navrhnout 
výparníkovou jednotku nebo využít chladicího boxu (viz experimentální řešení – mrazicí 
box). Jsou předpokládány celoroční tepelné zisky – režim pouze chlazení. V zimním obdo-
bí neklesnou hodnoty pod požadovanou hodnotu a není potřeba elektrický ohřev (dohřev) 
pro případ nutnosti odtávání výparníku, případně zajištění vyhřívání odvodu kondenzátu 
z vnitřní jednotky proti zamrzání. Režim odvlhčování není vyžadováno. Pro výpočet pro-
stupu tepla je uvažována teplota 4 °C – zohledněny jsou teploty okolních místností, zemi-
ny, komunikačních prostor a teplota v 1 NP.  
Součinitel prostupu tepla konstrukcí U = 0,65 W/m2.K 
Prostup tepla z okolní místnosti 5,2 W/m2 
Tepelné zisky vznikající při technologii výroby není uvažováno 
Tepelné zisky navezeného zboží 9 W/m2 
Přítomnost osob není uvažováno 
Tepelné zisky z osvětlení a jiných zařízení 5,5 W/m2 
Teplota přilehlé místnosti te = 4 °C 
Návrhové hodnoty vnitřního prostředí ti = 12 (14) °C 
10.4.2 Výpočet tepelných zisků, návrh chladicího výkonu zařízení 
Tabulka 48 Přehled vypočítaných hodnot 
Č. 
míst. 
Název 
Plocha 
Tepelné zisky Návrhový 
chladicí 
výkon za-
řízení 
Prostup tepla stěnami Jiné 
A B C 
Osvět-
lení 
Naveze-
né zboží 
Výro-
ba 
m
2
 W W W W W W W 
008 
Sklepní 
vinárna 
168 364 221 874 924 1 512 0 3 894 
          A Boční povrchy stěn 69,93 m
2
 
   B Přední a zadní povrchy stěn 42,42 m
2
 
   C Podlaha a strop 168 m
2
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10.4.3 Návrh výparníku 
Je navržen podstropní plochý výparník MIC 200 firmy Schiessl. Nasávání vzduchu je cen-
trálně ze spodu a vyfukování chladného vzduchu je do stran. Regulace otáček není zajiště-
no. Každý výparník je tvořen 2 výměníky ve společném plášti.  
Přepočet chladicího výkonu 
Návrhové hodnoty chladicích výkonů dané výrobcem jsou pro chladivo R22. Korekční 
faktor chladicího výkonu pro použití chladiva R407 je 0,95 
                                  
Jsou navrženy 2 výparníky o celkovém chladicím výkonu 4 370 W. Podrobné technické 
parametry přiloženy v příloze č. 7. 
10.4.4 Návrh chladicího okruhu 
Chladicí okruh sestává z kompresoru, kondenzátoru, vstřikovacího ventilu a výparníku. 
Nezbytnou součástí je řídicí systém, který monitoruje a vyhodnocuje procesy v chladicím 
okruhu. Pro menší chladicí výkony do 20 kW se většinou používají hermetické pístové a 
Scroll kompresory, pro větší chladicí výkony kompresory polohermetické pístové a šrou-
bové. Systémy o menších chladicích výkonech si vystačí s kompresory bez řízení výkonu, 
u větších chladicích výkonů se používá řízení stupňovité, nebo plynulé. Podrobnější rozbor 
chlazení část C. 
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10.5 Ostatní prostory hotelového komplexu 
Z hlediska vzduchotechniky byly vhodně rozděleny další prostory hotelového komplexu do 
funkčních celků, u kterých podrobné rozpracování nebylo požadováno. Návrh rozdělení 
VZT zařízení: 
 VZT zařízení č. 9 – Wellness 
 VZT zařízení č. 10 - Komunikační prostory 
 VZT zařízení č. 11 - Zázemí personálu 
 VZT zařízení č. 12 - Skladovací prostory. 
10.6 Větrání garáží 
10.6.1 Popis zařízení 
V hotelovém komplexu se nachází dvě soukromá garážová stání místnost č. 154 a 155. 
Jedná se o nadzemní jednopodlažní část objektu, kde jednotlivé stání má samostatný vjezd 
a výjezd. Klasifikace podle ČSN 73 6057 jako jednotlivá řadová garáž. Je navržené přiro-
zené, příčné větrání s neuzavíratelnými otvory v protilehlých stěnách (u podlahy a nad 
stropem), kde minimální celková plocha volných otvorů na jedno stání je 0,025 m2. Otvory 
budou zakryté příslušnou větrací mřížkou. 
10.6.2 Návrh rozměrů větracích otvorů 
Tabulka 49 Navržené plochy otvorů pro řadová garážová stání  
Vstupní hodnoty Požadované hodnoty Návrhové hodnoty 
Místnost Šířka Délka SV Plocha Objem Plocha a b Plocha 
č. m m m m2 m3 m2 m m m2 
154 3,4 6,75 3,1 23 71 0,025 0,2 0,2 0,040 
155 3,4 6,75 3,1 23 71 0,025 0,2 0,2 0,040 
10.6.3 Zvolené rozměry pro přirozené větrání 
Jsou navrženy rozměry otvorů 200 x 200 mm. Větrací otvory budou umístěny v protileh-
lých stěnách garážového stání. Otvor pro přívod vzduchu je umístěn u vratových dveří 
350  mm nad podlahou otvor pro odvod vzduchu je umístěn na protilehlé stěně u okna, 
1  550 mm nad podlahou a 150 mm od okna.  
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11. Technická zpráva 
11.1 Úvod 
Dokumentace pro provedení stavby je zpracována na základě dokumentace pro stavební 
povolení, na kterou bylo vydáno Městským úřadem Praha, odborem výstavby a územního 
plánování, stavební povolení a po projednání a zapracování upřesňujících požadavků in-
vestora a uživatele. 
Dle požadavku investora budou uvažovaná VZT zařízení sestavena dle příslušné projekto-
vé dokumentace. Účelem této projektové dokumentace je návrh vzduchotechnického zaří-
zení hotelového komplexu v Praze. Jedná se o novostavbu. 
11.2 Soupis výchozích podkladů (zadání investora, použitých právních 
předpisů a norem) 
Podkladem pro vypracování projektu byly v době zpracování projektu platné předpisy a 
normy zejména: 
ČSN 12 7010 Navrhování větracích a klimatizačních zařízení 
ČSN 73 0548 Výpočet tepelné zátěže klimatizovaných prostor 
ČSN 73 0872 Ochrana staveb proti šíření požáru vzduchotechnickým zařízením 
ČSN 73 0531 Ochrana proti hluku v pozemních stavbách 
Nařízení vlády č. 93/2012 Sb., o ochraně zdraví zaměstnanců při práci (Od 1. 2. 2013 je 
platná změna původního nařízení vlády č. 361/2007 Sb., a to NV č. 9/2013 Sb. Tato změna 
nemá na definici limitů pro tepelně-vlhkostní mikroklima žádný vliv a platí limity uváděné 
ve změně č. 93/2012 Sb.). 
Nařízení vlády č. 272/2011 Sb. O ochraně zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací 
Bezpečnostní a hygienické předpisy. 
Směrnice pro návrh vzduchotechnických zařízení. 
Požadavky investora a provozovatele. 
Projekt stavební části.  
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11.3 Klimatické (polohopisné) podmínky místa stavby a provozní pod-
mínky  
Místo stavby  Praha, Středočeský kraj 
Nadmořská výška  316 m n.m.    
Uvažovaná venkovní teplota zimní/letní  -12 °C / 30 °C 
Uvažovaná entalpie vzduchu zimní/letní -12 kJ/kg / 54,1 kJ/kg 
Vnitřní výpočtová teplota plný provoz / útlum zimní 20 °C / 18 °C 
Vnitřní výpočtová teplota plný provoz letní 25 ± 1 °C 
Prům. roční venkovní teplota v otop. období pro VZT 4,0 °C (při venkovní teplotě 
zahájení / ukončení vytápění 15 °C) 
Počet otopných dnů v roce (15 °C) 216            
Provoz-počet hodin za den 
 Hotelové apartmány 24h, Po-Ne 
 Konferenční sál 8h, Po-Ne 
 Kanceláře 8h, Po-Ne 
 Kosmetický salon 10h, Po-Ne 
 Solná jeskyně 10h, Po-Ne 
 Wellness 10h, Po-Ne 
Typ provozu (plně automatický, ruční)  plně automatický   
Provozní režim   
 přerušovaný i nepřerušovaný, dle VZT zařízení (trvalý, občasný (příležitostný), 
nepřerušovaný, přerušovaný) 
Obsluha   občasná 
11.4 Požadované parametry vnitřního mikroklimatu s odvoláním na 
právní předpisy 
Požadované teploty vnitřního vzduchu dle hygienických předpisů. VZT zařízení č. 1 a č. 2 
zajišťují plné pokrytí tepelných zátěží v letním období a pokrytí tepelných ztrát v zimním 
období. VZT zařízení č. 5 a č. 6 zajišťují nucené větrání doplněné VRF systémem pro po-
krytí tepelných zátěží i tepelných ztrát. 
Požadavky investora na vnitřní prostředí (teplota, vlhkost) jednotlivých místností viz přílo-
ha - tabulka jednotlivých místností. V rámci vzduchotechniky budou zajištěny tyto teploty 
přiváděného vzduchu do klimatizovaných a větraných prostor. 
Klimatizované prostory (konstantní hodnoty pro léto i zimu) 
Hotelové apartmány teplota přívodního vzduchu 16 °C 
Konferenční sál teplota přívodního vzduchu 15 °C 
Kanceláře  teplota přívodního vzduchu 15 °C 
Nucené větrání (zima / léto) 
Kosmetický salon teplota přívodního vzduchu 20 °C / 28 °C 
Solná jeskyně teplota přívodního vzduchu 20 °C / 28 °C  
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11.5 Popis základní koncepce vzduchotechnického zařízení 
Chodbové prostory hotelového komplexu budou větrané přirozeně okenními otvory. Uva-
žuje se v horizontu 5ti let návrh VZT zařízení pro nucené větrání + ZZT a chlazení 
v letním období. Technické zázemí a prostor pro distribuci vzduchu byly uvažovány 
v projektu tzn. místo pro VZT jednotku je vyhrazeno. 
Pro nucené větrání určených prostor jsou navrženy nízkotlaké vzduchotechnické systémy. 
Vzhledem k rozlehlosti objektu, odlišným provozním účelům a nárokům a omezeným 
možnostem vedení potrubí jsou navrženy decentralizované vzduchotechnické systémy, 
které slouží vždy pro jednotlivou místnost nebo pro ucelený okruh místností. 
Navržená vzduchotechnická zařízení řeší úpravu čerstvého vzduchu a jeho dopravu do 
požadovaných prostor a dále odvod znehodnoceného vzduchu z větraných prostor. 
Rozdělení vzduchotechnických zařízení je následující: 
Zařízení „1“ Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný indukční systém – hotelové 
apartmány, 1NP, 2NP a 3NP  
Zařízení „2“ Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný s chladicími trámci – konferenční 
sál, 1NP m.č. 128 včetně salonku m.č. 126 
Zařízení „3.01“ Odvětrání hygienického zázemí m.č. 005 a 006 v 1PP a m.č. 121 a 122 v 
1NP 
Zařízení „3.02“ Odvětrání hygienického zázemí m.č. 136 a 137 v 1NP. 
Zařízení „3.03“ Odvětrání hygienického zázemí m.č. 107, 108 a 110 v 1NP, m.č. 205 v 
2NP a m.č. 305 a 306 ve 3NP.  
Zařízení „4“ VZT clona – Entrance 
Zařízení „5“ Teplovzdušné větrání – vodní systém VRF – kosmetický salon 
Zařízení „6“ Teplovzdušné větrání – vodní systém VRF – solná jeskyně 
Zařízení „7“ Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný s chladicími trámci – kanceláře, 
1NP m.č. 104 a 105 (VZT zařízení č. 2) 
Zařízení „8“ Chlazení sklepní vinárny - idealizace 
Zařízení „9“ Odvlhčovací jednotka pro wellness 
Zařízení „10“ Teplovzdušné větrání chodbových prostor 
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11.6 Výčet typů prostorů větraných přirozeně nebo nuceně, zajištění 
předepsané hygienické výměny vzduchu v jednotlivých prostorech 
Chodbové prostory hotelového komplexu budou větrané přirozeně okenními otvory. Uva-
žuje se návrh VZT zařízení pro nucené větrání + ZZT a chlazení v letním období. 
Výčet místností s navrhovaným nuceným větráním je uveden v příslušné příloze v tabulce 
výkonnostních parametrů jednotlivých VZT zařízení. Navrhované výměny vzduchu vy-
cházejí s požadavků investora, technologa a hygienických předpisů. 
11.7 Min. dávky čerstvého vzduchu, podíl vzduchu cirkulačního 
Minimální dávka čerstvého vzduchu na osobu – pracovní prostředí 
50 m
3/hod/osobu sedící 
70 m
3/hod/osobu stojící 
Minimální dávka čerstvého vzduchu na osobu – konferenční sál 
50 m
3
/hod/osobu. 
Minimální množství odvětrávaného vzduch z hygienického zázemí: 
kabina WC 50 m
3
/hod 
předsíň WC 30 m3/hod 
pisoár 25 m3/hod/ks 
sprcha 150 m
3
/hod./ks  
úklidová komora 50 m3/hod.  
koupelna hotelového apartmánu 80 až 100 m3/hod 
11.8 Umístění nasávání venkovního vzduchu pro zařízení, odvod vzduchu 
odpadního 
Tabulka 50 Umístění nasávání venkovního vzduchu pro zařízení, odvod vzduchu odpad-
ního 
VZT zařízení Přívod vzduchu Odvod vzduchu 
Zařízení „1, 2, 7, 9“ 
Nasávací objekt - protidešťová 
žaluzie 
Výfuková protidešťová hlavice 
Zařízení „3“ - 
Protidešťový radiální ventilá-
tor umístěný na střeše 
Zařízení „5, 6“ Nasávací protidešťová hlavice Výfuková protidešťová hlavice 
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Zařízení „11“  
Protidešťová žaluzie - nasává-
ní 
Protidešťová žaluzie - výfuk 
Protidešťové žaluzie a protidešťové hlavice budou vybaveny sítem proti vnikání cizích 
předmětů, živočichů, ptáků a částečně i hmyzu. Umístění viz výkresová část. 
11.9 Počet a umístění centrál úpravy vzduchu 
Vzhledem k dispozičním možnostem a rozdílným provozním požadavkům budou jednotli-
vá VZT zařízení umístěná ve dvou strojovnách vzduchotechniky. Od původního záměru 
investora (VZT strojovna pro všechna VZT zařízení umístit do technického zázemí) bylo 
nutné pozměnit technologické užívání prostor v 1PP s přihlédnutím na požadavky architek-
ta a statika. Změny byly zohledněny v projektové dokumentaci architektonických řešení 
realizovaného hotelového komplexu. Změny budou minimální a nevyžadují vysoké inves-
tice. Hlavním požadavkem je umožnit přístup pro instalaci sestavných VZT jednotek č. 1 a 
č. 2, následné monitorování a pravidelnou údržbu.  
Rozdělení:   
VZT zařízení „1, 2“   Strojovna VZT m.č. 008 1PP 
VZT zařízení „9“   Strojovna VZT m.č. 010 1PP 
Ostatní vzduchotechnická zařízení budou umístěna přímo ve větraných prostorech nebo 
v půdním prostoru. 
11.10 Zadání tepelných ztrát a zátěží klimatizovaných prostorů, požado-
vané parametry letní/zimní v klimatizovaných prostorech 
VZT jednotky plně pokrývají tepelné ztráty, dle požadavku investora.  
Chlazení přívodního vzduchu je řešen návrhem zdroje chladu. Technologické chlazení 
servrovny řeší samostatný projekt profese chlazení. 
11.11 Požadavky na přívod čerstvého vzduchu a odvětrání místností 
Zařízení „1“ Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný indukční systém – hotelové 
apartmány, 1NP, 2NP a 3NP    
Počet hostů v apartmánech – 28 dvoulůžek, 4 čtyřlůžka, celkem 72 osob. Objemový průtok 
primárního vzduchu pro všechny apartmány je 3 600 m3/h. Objemový průtok odpadního 
vzduchu z hygienického zázemí je 3 240 m3/h. Přívodní vzduch je přiváděn do indukčních 
jednotek, které jsou umístěné v chodbové části. Odvodní vzduch je odváděn 
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z hygienického zázemí – je tak zabráněno proudění znehodnoceného vzduchu do pobytové 
oblasti. 
Zařízení „2“  Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný s chladicími trámci – konferenční 
sál, 1NP m.č. 128 včetně salonku m.č. 126 
Dle stavebního projektu bude maximální obsazenost konferenčního sálu 50 osob. Vytápění 
zajišťuje VZT jednotka. 
Hygienicky nutná potřeba vzduchu 50 osob x 50 m3/hod = 2 500 m3/hod. 
Celkem navržená výměna Vp = Vo = 2 500 m
3
/hod. (Vp = Vo = 2 700 m
3/hod. včetně kan-
celáří). 
Zařízení „3.01“  Odvětrání hygienického zázemí m.č. 005 a 006 v 1PP a m.č. 121 a 122 v 
1NP  
Místní odvětrávání je navrženo z hygienického zázemí v 1PP a 1NP (WC muži, ženy) sys-
témem podtlakového odvětrání. Nucené odvětrání je navrženo z hygienického zázemí, kte-
rá nemají možnost přirozeného větrání okny. Bude zajištěna následující výměna: 
WC 50 m
3
/hod.  
Úklidová komora 50 m3/hod. 
Umyvadlo 30 m
3
/hod.  
Sprcha 150 m
3
/hod 
Pisoár 25 m3/hod /ks. 
Celkem navržená výměna Vp = podtlakem m
3
/hod. Vo = 495 m
3
/hod.  
Zařízení „3.02“  Odvětrání hygienického zázemí m.č. 136 a 137 v 1NP 
Místní odvětrávání je navrženo z hygienického zázemí v 1NP (WC muži, ženy) systémem 
podtlakového odvětrání. Nucené odvětrání je navrženo z hygienického zázemí, která nema-
jí možnost přirozeného větrání okny. Bude zajištěna následující výměna: 
WC 50 m
3
/hod.  
Úklidová komora 50 m3/hod. 
Umyvadlo 30 m
3
/hod.  
Sprcha 150 m
3
/hod 
Pisoár 25 m3/hod /ks. 
Celkem navržená výměna Vp = podtlakem m
3
/hod. Vo = 130 m
3
/hod.  
Zařízení „3.03“  Odvětrání hygienického zázemí m.č. 107, 108 a 110 v 1NP, m.č. 205 v 
2NP a m.č. 305 a 306 ve 3NP  
Místní odvětrávání je navrženo z hygienického zázemí v 1NP, 2NP a 3NP (WC muži, že-
ny) systémem podtlakového odvětrání. Nucené odvětrání je navrženo z hygienického zá-
zemí, která nemají možnost přirozeného větrání okny. Bude zajištěna následující výměna: 
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WC 50 m
3
/hod.  
Úklidová komora 50 m3/hod. 
Umyvadlo 30 m
3
/hod.  
Sprcha 150 m
3
/hod. 
Pisoár 25 m3/hod /ks. 
Celkem navržená výměna Vp = podtlakem m
3
/hod. Vo = 520 m
3
/hod.  
Zařízení „4“  VZT clona  
Jsou navrženy dvě VZT clony v 1NP hlavního vchodu hotelového komplexu. Pracují pou-
ze s cirkulačním vzduchem. Objemový průtok 3 700 m3/h s teplotou na výfuku 42 °C a 
výkonu 27,2 kW. Teplotní spád vodního ohřívače 80/60 °C. 
Zařízení „5“  Teplovzdušné větrání – kombinovaný chladivový systém VRF – kosme-
tický salon 
Dle stavebního projektu bude maximální obsazenost kosmetického salonu 8 osob. Vytápě-
ní zajišťuje VZT jednotka a VRF systém. 
Celkem navržená výměna Vp = 400 m
3
/hod. Vo = 400 m
3
/hod.  
Zařízení „6“  Teplovzdušné větrání – kombinovaný chladivový systém VRF – solná 
jeskyně 
Dle stavebního projektu bude maximální obsazenost solné jeskyně 10 osob. Vytápění za-
jišťuje VZT jednotka a VRF systém. 
Celkem navržená výměna Vp = 500 m
3
/hod. Vo = 500 m
3
/hod.  
Zařízení „7“  Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný s chladicími trámci – kanceláře, 
1NP m.č. 104 a 105 (VZT zařízení č. 2) 
Kanceláře určené pro management hotelu jsou určené každá pro 2 osoby. Vytápění i chla-
zení zajišťuje navržený indukční trámec. 
Hygienicky nutná potřeba vzduchu 2 osob x 50 m3/hod = 100 m3/hod. 
Celkem navržená výměna Vp = Vo = 200 m
3
/hod. (Vp = Vo = 2 700 m
3/hod. včetně konfe-
renčního sálu). 
Zařízení „8“  Chlazení sklepní vinárny - idealizace 
Bez přívodu čerstvého vzduchu do sklepní vinárny. 
Zařízení „9“  Odvlhčovací jednotka pro wellness 
Celkem navržená výměna Vp = Vo = 600 m
3
/hod.  
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11.12 Vzduchové výkony v jednotlivých typech místností 
Na základě těchto hodnot, tepelné a vlhkostní zátěže od osob a zařízení v uvedených pro-
storách – viz podrobný popis navržených systémů VZT a doporučených výměn vzduchu 
pro jednotlivé prostory je navrženo množství větracího vzduchu pro jednotlivá vzducho-
technická zařízení. Celkový přehled vzduchových výkonů jednotlivých vzduchotechnic-
kých zařízení viz tabulka výkonnostních parametrů v příloze. 
11.13 Hlukové parametry ve vnitřním a venkovním prostředí 
Účelem protihlukových opatření je zabránit nepříznivému působení hluku na lidský orga-
nismus a pokud možno snížit intenzitu hluku a otřesů pod přípustnou mez. 
Pro jednotlivé místnosti vybavené VZT zařízením budou dodrženy nejvyšší přípustné 
ekvivalentní hladiny akustického tlaku A dle předpisu NV č. 272/2011 Sb. O ochraně 
zdraví před nepříznivými účinky hluku a vibrací s korekcí přihlížející k druhu vykonávané 
činnosti uvedené v příloze k tomuto nařízení.  
Předpokládá se provoz v denní dobu od 6°° do 22°°. Hotelové apartmány jsou v provozu 
nepřetržitě. 
11.14 Údaje o škodlivinách se stanovením emisí a jejich koncentrace 
Žádné navržené VZT zařízení nemá speciální požadavky na stanovení těchto hodnot. 
Ostatní zařízení jsou běžná VZT zařízení. 
11.15 Popis způsobu větrání a klimatizace jednotlivých prostorů a provo-
zů 
 Z hlediska principu větrání a úpravy vzduchu jsou zařízení rozdělena:  
TV  Teplovzdušné větrání - úprava vzduchu: 
- teplota - ohříváním    
- vlhkost - neupravována 
- přívod čerstvého vzduchu 
UVO  Úprava vlhkosti vnitřního vzduchu – odvlhčování 
UVZ  Úprava vlhkosti vnitřního vzduchu – zvlhčování 
VO  Větrání - odvod vzduchu  
VP  Větrání - přívod vzduchu bez úpravy teploty a vlhkosti  
VRF  kombinovaný systém VRF – zajišťuje chlazení i vytápění 
IJ  kombinovaný indukční systém - zajišťuje chlazení i vytápění 
CHT  kombinovaný indukční systém chladicí trámec - zajišťuje chlazení i vytápění 
CH  chlazení  
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Přiřazení jednotlivých úprav vzduchu je uvedeno v následujících odstavcích a tabulka vý-
konnostních parametrů vzduchotechnických zařízení viz příloha.   
11.16 Seznam zařízení s uvedením výkonových parametrů 
Seznam zařízení s uvedením výkonových parametrů je uveden v příloze. 
11.17 Zařízení s uvedením rozsahu úpravy vzduchu 
Uvedeno výše. 
11.18 Popis jednotlivých vzduchotechnických zařízení, 
11.18.1Zařízení „1“ Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný indukční systém – hotelo-
vé apartmány, 1NP, 2NP a 3NP  
VZT systém  UVZ, IJ, VO 
Technické parametry navrženého VZT zařízení viz příloha. Podrobný popis VZT systému 
uveden v kapitole B. Regulaci chodu vzduchotechnické jednotky zajišťuje profese MaR. 
11.18.2Zařízení „2“ Nízkotlaká klimatizace – kombinovaný s chladicími trámci – kon-
ferenční sál, 1NP m.č. 128 včetně salonku m.č. 126, dále kanceláře, 1NP m.č. 
104 a 105 
VZT systém  UVZ, CHT, VO 
Technické parametry navrženého VZT zařízení viz příloha. Podrobný popis VZT systému 
uveden v kapitole B. Regulaci chodu vzduchotechnické jednotky zajišťuje profese MaR. 
11.18.3Zařízení „3“ Odvětrání (všech) hygienických zázemí 
Technické parametry: 
VZT systém  VO 
Tlakové poměry  celkový podtlak 
Relativní vlhkost  bez požadavku 
Množství vzduchu  Vp = podtlak z chodby,  Vo = 1 145 m
3
/hod. 
Odvod vzduchu bude zajištěn samostatným VZT potrubím, které bude vyvedeno nad stře-
chu objektu, kde bude ukončeno protidešťovou stříškou.  
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11.18.4Zařízení „5“ Teplovzdušné větrání – chladivový systém VRF – kosmetický 
salon 
VZT systém  TV, VRF, VO 
Technické parametry navrženého VZT zařízení viz příloha. Podrobný popis VZT systému 
uveden v kapitole B. Regulaci chodu vzduchotechnické jednotky zajišťuje profese MaR. 
11.18.5Zařízení „6“ Teplovzdušné větrání – chladivový systém VRF – solná jeskyně 
VZT systém  TV, VRF, VO 
Technické parametry navrženého VZT zařízení viz příloha. Podrobný popis VZT systému 
uveden v kapitole B. Regulaci chodu vzduchotechnické jednotky zajišťuje profese MaR. 
11.18.6Zařízení „8“ Chlazení sklepní vinárny - idealizace 
VZT systém  CH 
Technické parametry navrženého VZT zařízení viz příloha. Podrobný popis VZT systému 
uveden v kapitole B. Regulaci chodu vzduchotechnické jednotky zajišťuje profese MaR. 
11.18.7Zařízení „9“ Odvlhčovací jednotka pro Wellness 
VZT systém  UVO, TV, VO 
Technické parametry navrženého VZT zařízení viz příloha. Podrobný popis VZT systému 
uveden v kapitole B. Regulaci chodu vzduchotechnické jednotky zajišťuje profese MaR. 
11.19 Umístění zařízení - strojovny úpravy vzduchu, množství vzduchu, 
vedení kanálů do obsluhovaných prostorů, distribuce vzduchu v 
prostoru 
Viz kapitola výše. 
11.20 Požadavky zařízení na tepelné a chladicí příkony a elektrické pří-
kony 
Podrobný přehled viz přílohy. 
Následující dokončení technické zprávy se bude týkat pouze výběru varianty VZT zařízení 
č. 1 hotelové apartmány (z důvodu úspory místa v DP a blížící se doby pro odevzdání DP). 
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11.21 Stručný popis způsobu provozu a regulace zařízení vzduchotechni-
ky a klimatizace, protihluková a protipožární opatření na vzducho-
technických zařízeních 
11.21.1Regulace zařízení vzduchotechniky /požadavky na elektro a MaR/ 
11.21.1.1 Obecné požadavky zařízení – provozní požadavky 
- Silové napojení vzduchotechnické jednotky a příslušných zařízení 
- regulace výkonu dle využití VZT zařízení (regulátory otáček, frekvenční měnič)  
- dodávka veškerých servopohonu klapek, obtoků 
- spouštění a odstavování jednotky ve strojovně VZT      
- automatický chod jednotky při režimu větrání (dle způsobu ovládání)            
- kontrola zanesení přívodního a odvodního filtru   
Čidla na filtrech snímají rozdíl celkového tlaku před a za filtrem. Dojde-li k zanesení filtru, 
bude toto hlášeno na panel ovládání. Odblokování obsluhou po výměně všech filtrů. 
- kontrola namrzání rekuperátoru a spouštění obtoku přívodu vzduchu v případě namrznutí 
rekuperátoru (pro jednotky s rekuperátorem). 
Čidla na rekuperátoru (u jednotek s rekuperátorem) snímají rozdíl celkového tlaku před a 
za rekuperátorem. Při dosažení nastaveného rozdílu se otevře bypass rekuperátoru, kterým 
bude externí vzduch veden a průchodem teplého odvodního vzduchu přes rekuperátor ten 
odtává. Pří dosažení provozní tlakové ztráty se bypass rekuperátoru uzavře a nastává běžný 
provoz. 
- regulovaná teplota přiváděného vzduchu v zimním období je nastavená tak, aby teplota 
přiváděného vzduchu byla dle požadavku, (na topné vodě směšovací uzel topné vody - 
dodávka ÚT, možnost nastavení snížené teploty v době útlumu). 
- uzavírání klapek na jednotce (vstup, výstup) nebo systému při každém vypnutí soustavy 
- ovládání celého systému pomocí programu s možností úpravy regulačních hodnot a časů 
11.21.1.2 Havarijní stavy zařízení 
a) při poklesu teploty ve strojovně vzduchotechniky  
V době mimo provoz při poklesu teploty pod + 5 °C v prostoru osazení jednotky otevírá se 
regulační ventil směšovacího uzlu a uvádí se do provozu čerpadlo uzlu topné vody u jed-
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notky. Čerpadlo je v provozu do doby, než teplota v místě osazení jednotky není vyšší než 
+ 5 °C. 
b) při havárii v rozvodu topného média za provozu jednotky  
Při poklesu teploty topného média na čidle TV (vratná voda) pod + 15 °C se odstaví 
z provozu ventilátorová komora, čerpadlo topné vody u jednotky zůstane v chodu, kontrol-
ka hlásí havarijní poruchu. Při dosažení teploty na čidle TV + 40 °C se zařízení uvede do 
činnosti. 
c) při poklesu teploty vzduchu na čidle P za ohřívačem vzduchu - protimrazová ochrana 
Při poklesu teploty na čidle protimrazové ochrany P na + 5 °C se odstaví z provozu venti-
látory příslušné vzduchotechnické jednotky. Čerpadlo topné vody u příslušné jednotky 
zůstane v chodu, kontrolka hlásí havarijní poruchu (odblokování pouze obsluhou). 
V případě havarijních stavů budou uzavřeny klapky se servopohonem na přívodu a odvodu 
vzduchu jednotek. 
11.21.1.3 Odstavení jednotek v případě požáru, výskytu kouře v potrubí sání čer-
stvého vzduchu  
Při výskytu kouře (v případě požáru) v potrubí sání čerstvého vzduchu automaticky odsta-
vit příslušná vzduchotechnická zařízení včetně uzavření klapek se servopohonem. 
Čidlo 1 potrubí pro sání vzduchu pro VZT zařízení 1- odstavení jednotky 1. 
11.21.1.4 Udržování vnitřní relativní vlhkosti vzduchu 
- vlhkost - zvlhčovač, odvlhčovač 
- zajištění monitorování teploty a vlhkosti  
11.21.1.5 Udržování vnitřní relativní vlhkosti vzduchu – pouze zvlhčování   
- vlhkost - zvlhčovač  
11.21.1.6 Větrání technického zázemí a odvod tepelné zátěže   
Větrání strojovny – při teplotě exteriéru + 15 °C a vyšší se otevře klapka se servopohonem 
na přívodu a odvodu vzduchu pro strojovnu. Při poklesu pod + 15 °C se tyto klapky uza-
vřou. 
Odvod tepelné zátěže – při teplotě ve strojovně + 31 °C se sepne přívodní ventilátor, otevře 
se klapka u ventilátoru a při teplotě + 30 °C se ventilátor vypne, klapka u ventilátoru se 
zavře. Sólo klapky se servopohonem jsou otevřeny. 
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11.21.1.7 Ovládání vzduchotechnického zařízení  
-ovládání jednotlivých okruhů pomocí klapek se servopohony  
-monitoring venkovní a vnitřní vlhkosti v místnosti 
-ovládání provozní a havarijní 
11.21.1.8 signalizace   
Snímání teplot a vlhkosti v určených místnostech. 
Světelná signalizace chodu (režimy), zanesení filtrů atd. 
Světelná + zvuková signalizace  při výpadku ventilátoru 
 při havarijních stavech 
 při poruchách zařízení pro chod VZT (ÚT)  
11.21.2Protihluková opatření 
VZT jednotka je navržena již s tlumiči hluku (přívod i odvod) dle nabídky výrobce a poža-
davků investora. Jsou navrženy tak, aby vyhovovaly platným předpisům s cílem snížit hla-
dinu akustického tlaku pod maximální povolenou úroveň. 
V případě, že nevyhoví požadavkům, do potrubí budou instalovány tlumiče hluku s cílem 
snížit hladinu akustického tlaku LAeq,T ve vnitřním nebo venkovním prostředí vyvozovanou 
vzduchotechnickým zařízením pod maximální hladinou akustického tlaku.   
Pro útlum hluku bude použito čtyřhranných buňkových tlumičů o šířce buňky 200 nebo 
250 mm a délce 1000, 1500 a 2000 mm sestavených do potřebných průřezů.  
Dále bude použit kruhový tlumič hluku SPT-GLX fy MultiVac pro snížení hluku, který se 
šíří potrubím pro VZT č. 5 a VZT č. 6. Konstrukčně je řešen dvěma soustřednými válci s 
výplní, protihlukovou izolací. Vnitřní plášť je perforovaný, na konci opatřen nástavci pro 
montáž do kruhového potrubí. Jsou navrženy dva tlumiče hluku (přívod i odvod vzduchu) 
s tlumícím jádrem v délkách 500 mm (VZT zařízení č. 5) a 1 000 mm (VZT zařízení č. 6). 
Přesný technický popis je u jednotlivých zařízení v technické specifikaci. 
Jednotlivé potrubní rozvody jsou od ventilátorů a vzduchotechnických jednotek odděleny 
pružnými tlumícími vložkami. 
Vzduchotechnické potrubí bude na závěsech podloženo mikroporézní gumou.  
Potrubí prostupující stavebními konstrukcemi bude obaleno izolačním materiálem pro za-
mezení přenosu hluku do stavebních konstrukcí. 
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Ventilátory v jednotkách a volně stojící ventilátory jsou uloženy pružně na izolátorech 
chvění, VZT jednotky budou od podlahy odděleny dvěma vrstvami rýhované gumy rýhami 
napříč. 
11.21.3Protipožární opatření 
V rámci projektu vzduchotechniky budou ve smyslu ČSN 73 0862 uplatněny všechna po-
třebná opatření.  
Potrubí, které prochází jinými požárními úseky a nemá v nich vyústění, bude protipožárně 
zaizolované nebo bude opatřené na průchodu protipožárními klapkami. 
Požární klapky jsou určeny do prostředí bez nebezpečí výbuchu, mají ruční a teplotní 
spouštění uzavíracího mechanismu a jsou opatřeny signalizací koncových poloh listu klap-
ky. Požární odolnost klapek je 90 minut.  
Po montáži bude u protipožárních klapek provedena výchozí revize. Přesný popis požár-
ních klapek viz technická specifikace jednotlivých zařízení. 
Potrubí zařízení vedené jiným požárním úsekem bude opatřeno protipožární izolací odol-
ností EI 45 (45 minut), EI 60 (60 minut). Protipožární izolace bude provedena certifikova-
ným systémem na bázi vláknitých požárních izolací pro čtyřhranné a kruhové potrubí.    
Osazení protipožární izolace provést dle závazných technických podkladů výrobce systé-
mu (včetně úprav VZT potrubí a napojení protipožární izolace na zeď - požárně dělící kon-
strukci).  
Prostupy vzduchotechnického potrubí bez požárních klapek a protipožární izolace jednot-
livými požárními úseky mají plochu menší než 40 000 mm2 a jsou navrženy z nehořlavých 
hmot. Vzduchotechnické potrubí bude v průchodu požárně dělících konstrukcí protipožár-
ně utěsněno – např. protipožární elastický tmel požární odolnosti min. EI 60. 
11.22 Popis způsobu zavěšení potrubí, uložení, tepelné izolace, nátěry 
11.22.1Potrubí vzduchotechniky, montáž potrubí  
Potrubí bude čtyřhranné z pozinkovaného plechu sk I. Těsnění potrubí - gumovou těsnící 
páskou. Dále bude kruhové Spiro z pozinkovaného nebo nerez plechu 17 240 a ohebné 
nerezové hadice. 
Potrubí odvodu vzduchu bude kruhové nerezové sk.I. Materiál nerez 17 348 chemicky 
odolný. 
Těsnící materiál pro odvodní potrubí v nevýbušném provedení. 
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Potrubí vedené mezistropem bude nerezové kruhové nebo čtyřhranné sk.I. Materiál nerez 
17 240, těsnění potrubí - gumovou těsnící páskou 
Přesný popis tříd těsnosti a tlakových stupňů použití pro potrubí viz příslušná litera-
tura. Při výrobě je nutno dodržet tloušťku plechu pro jednotlivé rozměry potrubí!! 
Čtyřhranné plechové potrubí zhotovit s pozinkovanými nebo nerez lištovými přírubami a 
rohovníky. Příruby nerezového kruhového potrubí sk.I budou nerezové (třída nerez dle 
potrubí). Označené potrubní rozvody budou opatřeny tepelnou izolací v celé délce. 
Při montáži je třeba věnovat zvýšenou pozornost provedení spojů, aby byly minimalizová-
ny ztráty vzduchu netěsnostmi v potrubí. Kruhové tvarovky a flexi potrubí spojovat rych-
loupevňovací páskou se sponou. 
Závěsy potrubí budou provedeny pomocí ocelových hmoždinek, závitových tyček a uchy-
cení v trase po cca 1 až 2 m v provedení odolávající korozi. Pro zamezení přenosu vibrací 
do stavební konstrukce musí být potrubí na závěsech uloženo pružně přes gumové podlož-
ky a potrubí, které prochází stavební konstrukcí, musí být obaleno rohoží z minerální plsti. 
Veškeré rozvody a montáž zařízení bude provedena dle platných ČSN a příslušných souvi-
sejících předpisů s ohledem na platné předpisy BOZP. 
11.22.2Tepelné izolace, nátěry 
Potrubí vyznačené ve výkresech bude opatřeno tepelnou izolací v těchto druzích a rozsahu: 
Typ izolace A - Tepelná izolace potrubí na bázi syntetického kaučuku - pásy svinuté do 
role z jedné strany lepivé, se sítí zabraňující nežádoucímu protažení pásu s ochrannou fólií 
opatřenou tenkou vrstvou silikonu. Odpor proti difuzi vodní páry μ > 7 000.  Procento uza-
vřených buněk minimálně 90.   
Typ izolace B - Tepelně izolační desky vyrobené z minerální plsti, hydrofobizovaná. Desky 
jsou s povrchovou úpravou polepem hliníkovou fólií: objemová hmotnost 65 kg/m3. 
Typ izolace C - Lamelové skružované pásy vyrobené z minerální plsti, hydrofobizované. 
Lamelový pás je nalepený na nosném podkladu - vyztužené hliníkové fólii., objemová 
hmotnost 65 kg/m
3
. 
Typ izolace D - Vysoce ohebný tepelně izolační návlek pro izolaci potrubí, Tepelnou izola-
ci tvoří minerální vata tl. 25 mm silná s vnitřním polyetylenovým návlekem. Vnější obal je 
z odolného vrstveného hliníkového laminátu.  
Popis jednotlivých typů izolací viz příslušná literatura. 
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11.23 Požadavky na ostatní profese 
Všechny požadavky na profese - stavba, ústřední vytápění, zdravotní technika, chlazení, 
elektroinstalace, M+R, požární bezpečnost byly prokonzultovány s projektanty jednotli-
vých profesí a jsou zohledněny v jejich projektech. 
Požadavky na tepelnou energii 
Profese ÚT provede napojení ohřívačů větracích jednotek na topné médium a nucený oběh 
topné vody (směšovací uzle dodávkou vytápění). 
Potřebná teplota bude řízena pomocí trojcestného regulačního ventilu.  
Požadavky na elektro, M+R 
Profese elektro, M+R napojí všechna zařízení vzduchotechniky na rozvod elektrické ener-
gie dle požadavku M+R. 
Požadavky na ZTI 
Profese ZTI zajistí odvod kondenzátu od rekuperátoru přes zápachovou uzávěrku. 
Pro napojení odvlhčovacího zařízení zajistí odvod kondenzátu přes zápachovou uzávěrku, 
pro napojení zvlhčovacího zařízení zajistí přívod pitné studené vody. 
Požadavky na stavbu 
Profese stavba zajistí: 
- provedení otvorů pro průchody vzduchovodů stěnami, příčkami, stropy, rozměry otvorů 
jsou o cca 50 až 100 mm větší než rozměr vzduchovodu. 
- zajistit dodatečné provedení dveřních otvorů v 1PP ve strojovně pro manipulaci VZT 
sestavných dílců viz výkresová dokumentace. 
- dozdění a začištění všech otvorů po montáži vzduchovodů. 
- zajistit stavební výpomoc v průběhu montáže vzduchotechniky. 
Potřebné podklady byly předány specialistům jednotlivých profesí. 
11.24 Koncepce a rozsahy potrubních sítí rozvodů tepla a chladu 
Potrubní síť rozvodů tepla a chladu byla uvažována formou studie řešení. Podrobnější ná-
vrh viz profese vytápění.   
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11.25 Rozsahy příslušenství potrubních sítí rozvodů tepla a chladu   
Viz profese vytápění. 
11.26 Pokyny pro montáž 
Montáž strojního zařízení je možné provádět v prostorách stavebně připravených. Všechny 
elementy musí být před montáží vymyté a řádně vyčištěné. 
Pokyny pro montáž: 
- Při montáži je nutno dodržovat podrobné pokyny pro montáž jednotlivých strojů, zařízení 
a elementů přiložených v dodávce. 
- Veškeré díly vzduchovodů označené "V. P." budou upraveny na potřebnou délku, dle 
situace při montáži. 
- Závěsy, podpěry potrubí budou zhotoveny na montáži. Přesné umístění jednotlivých zá-
věsů určí šéfmontér vzduchotechniky. 
- Potrubí na závěsech, podporách nebo konzolách bude podloženo pryží. 
- Spoje vzduchovodů musí být dle ČSN 34 1010 při montáži vodivě spojeny. Pro vodivé 
propojení potrubí je nutno montovat u minimálně polovičního počtu šroubů na přírubách 
pod hlavy šroubů a pod matice vějířové podložky dle ČSN 02 7445. Podložky, matice a 
šrouby musí být kadmiovány. 
- Tlumící vložky a pryžové izolátory budou překlenuty pružným vodivým spojem v rámci 
elektromontáže. 
- Vzduchovody v místech průchodů zdmi obalit rohoží z minerálních vláken. 
- Před a po montáži regulačních a uzavíracích klapek vyzkoušet jejich funkci. 
- Ohebné potrubí instalovat napnuté tak, aby tlakové ztráty byly minimální, max. odklon 
mezi dvěma závěsy nesmí přesáhnout 50 mm na 1 m délky potrubí. 
- Spiro potrubí spojovat pomocí vsuvek a rychloupevňovacích spon s přelepením páskou. 
Vzdálenost kotvení potrubí bude cca 1 až 2 m. 
- Zajistit, aby po montáži byla popsána všechna zařízení VZT pozicemi černou barvou a 
směrové šipky byly provedeny ve správném směru proudění vzduchu. 
- Před zahájením montáže si šéfmontér vyžádá instruktáž, při které budou zpracovatelem 
projektu vysvětleny případné dotazy. 
- Před montáží a během montáže je nutná koordinace s profesí ZTI, ÚT, elektro, M+R, 
technologie chlazení, slaboproud a stavba.  
- VZT zařízení musí být uzemněno dle ČSN. 
Montážní firma provede zaškolení obsluhy vzduchotechniky. Zařízení bude vyzkoušeno z 
hlediska mechanického chodu a těsnosti potrubí. 
Montáž jednotek musí odpovídat ČSN, platným předpisům a danému prostředí s ohledem 
na bezpečný provoz. 
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11.27 Požadavky na uvádění do provozu (předepsané a smluvní zkoušky, 
komplexní vyzkoušení, zkušební provoz, měření a seřízení průtoku 
vzduchu apod.). 
11.27.1Zkoušky zařízení 
Ve smyslu platných vyhlášek, norem budou vzduchotechnická zařízení odzkoušena 
v rámci komplexních zkoušek, kdy bude provedeno zaregulování jednotlivých distribuč-
ních elementů a vzduchotechnických větví a odzkoušení regulačních okruhů. Zkoušky za-
řízení zpravidla trvají 72 hodin. Komplexními zkouškami se prokazuje správná funkce 
celého vzduchotechnického zařízení v součinnosti se všemi navazujícími profesemi. Při 
těchto zkouškách je nutno zaškolit obsluhu vzduchotechnického zařízení. Vzduchotechnic-
ké jednotky budou odzkoušeny a zaregulovány výrobcem. O úspěšném dokončení kom-
plexních zkoušek může být zařízení předáno uživateli. 
Následně bude proveden zkušební provoz, který bývá zpravidla 1 až 3 měsíce, při kterém 
se ověřuje, zda je VZT zařízení schopno zajistit svoji funkci a parametry dané projektovou 
dokumentací v návaznosti na provoz při měnících se venkovních podmínkách.  
Při zkouškách a přejímkách vzduchotechnických zařízení je nutno postupovat dle platných 
norem a předpisů. 
11.27.2Provoz a údržba 
Celé zařízení, zejména pak nasávací a výdechové žaluzie, kanály a šachty musí být před 
zahájením provozu zbaveny všech nečistot, prachu, usazenin, špíny a zbytků stavebního 
materiálu. Zařízení musí být udržováno v čistotě i během provozu. 
V rámci provozního řádu musí být stanoveny periody čištění jednotlivých zařízení, 
aby nedocházelo k usazování prachu a nečistot.  
Pravidelně je nutno kontrolovat a čistit též vnitřky větracích jednotek, žebrovaných ploch 
výměníku, rekuperátorů provádět výměnu filtračních vložek atd. Je nutné provádět i kon-
trolu otáček jednotlivých ventilátorů. 
 V zimním období je nutné chránit výměník pro ohřev vzduchu proti zamrznutí. Při výpad-
ku automatické regulace je nutno uzavřít venkovní klapku na přívodu vzduchu do jednot-
ky. V případě výpadku dodávky tepla je nutno jednotky odstavit a uzavřít klapky na přívo-
du vzduchu do jednotky, případně vypustit vodu z výměníku. 
Za provozu je nutno dodržovat provozní předpisy jednotlivých vzduchotechnických prvků 
předané uživateli s dodávkou. 
Provoz a údržbu vzduchotechnických zařízení musí zajišťovat řádně proškolená ob-
sluha.  
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11.27.3Zajištění obsluhy zařízení vzduchotechniky, bezpečnosti práce 
Při práci - montáži budou důsledně dodržovány předpisy, vyhlášky ČÚBP a předpisy sou-
visející s platnými normami ČSN. Veškeré práce budou prováděny kvalifikovanými a vy-
školenými pracovníky, kteří mají oprávnění k montáži. 
Obsluhu a údržbu zařízení vzduchotechniky budou provádět vyškolení pracovníci provo-
zovatele. Pro zajištění maximální bezpečnosti práce se VZT zařízením bude obsluha vy-
školena a seznámena s provozními předpisy jednotlivých zařízení. Bude zajištěn trvalý 
servis u dodavatele vzduchotechniky a výrobců jednotlivých vzduchotechnických jednotek 
a ventilátorů. 
Všichni pracovníci pracující se vzduchotechnickým zařízením jsou povinni dodržovat 
platné předpisy a zákonná ustanovení. Pro tento účel platí předpisy pro provoz a bezpeč-
nost včetně předpisů pro obsluhu elektrických zařízení. 
11.28 Závěr  
Veškeré rozvody a montáž zařízení bude provedena dle platných ČSN a příslušných souvi-
sejících předpisů s ohledem na platné předpisy BOZP. 
Pokud dojde při provádění k nejasnostem nebo nepředvídaným okolnostem je nutno ne-
prodleně informovat projektanta a upřesnit další postup prací!! 
Podrobnosti obsluhy zařízení budou popsány v pokynech pro obsluhu. 
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12. Dílčí koncepty návrhů pro hotelový komplex – idealizace, 
studie řešení 
Pro hotelový komplex byly zvažovány a formou studie provedeny zjednodušené návrhy 
vybraných technických zařízení budov. Z časových důvodů nebyly náležitě předloženy pro 
kontrolu a vložení do DP. Mimo jiné se jedná o zařízení snižující energetickou náročnost 
budovy a snižující zatěžování životního prostředí. V dnešní době jsou to aspekty, které 
jsou nutně vyžadovány, ale na druhou stranu nerealizované z důvodů finanční náročnosti 
(zejména jde o obnovitelné zdroje energie). V návrzích byly řešeny: 
12.1 Stabilní sprinklerová hasicí zařízení SSHZ 
Návrh dle platných předpisů českých i zahraničních. Pro srovnání byly použity: 
ČSN EN 12845+A2 Stabilní hasicí zařízení - Sprinklerová zařízení - Navrhování, instalace 
a údržba 
British Standard 9251:2005 Sprinkler systems for residential and domestic occupancies - 
Code of practice, United Kingdom. 
NFPA 13: Standard for the installation of sprinkler systems. National Fire Protection As-
sociation, the United States of America. 
Byly zvažovány varianty systému GreenFlow, GreyFlow a BlueFlow. Dále typ použití 
sprinklerové hlavice, materiál potrubí, sestava uzavíracích ventilů, kontrolního panelu, 
detektorů kouře, zvukové a světelné signalizační zařízení. V návrhu byla též uvažována 
varianta napojení na hlavní vodovodní řad – z důvodů nedostatečného tlaku v hlavním vo-
dovodním řadu pro použitý systém (ve většině případů pro větší objekty) je nutné navrh-
nout vodní zásobní nádrž (8 m3 a více) s čerpací stanicí (2 a více čerpadel). Varianty osa-
zení sestavy v technickém zázemí, zděném přístřešku v okolí hotelového komplexu pří-
padně návrh podzemní vodní nádrže s ponornými čerpadly. Studie dále obsahuje: dimen-
zování potrubí, hydraulické výpočty, axonometrie potrubí, montáž, zkoušky provozu-
schopnosti a uvedení do provozu. 
12.2 Kogenerační jednotka (Trigenerace) 
Kogenerační jednotka společně vyrábí elektřinu a teplo a dochází k vysokému využití 
energie v palivu, které může činit až 95 %. Díky smysluplnému využití tepla vznikajícího 
při výrobě elektřiny nemusí být toto teplo vyrobeno v jiném zdroji. Tím se šetří palivo i 
finanční prostředky potřebné na jeho nákup.  
Spojením kogenerační jednotky a absorpční jednotky vzniká tzv. trigenerace. Existují dva 
typy zapojení třígenerační jednotky: 
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S vlastním spalinovým výměníkem - Tepelná energie jednotky je využita pro ohřev vody k 
vytápění nebo k výrobě chladu v absorpční jednotce. Výhoda: třícestný elektronicky řízený 
ventil umožňuje plynulou regulaci výstupu tepla určeného pro vytápění nebo chlazení. 
Bez vlastního spalinového výměníku - Spaliny jsou vedeny přímo do absorpční jednotky, v 
níž je zabudován spalinový výměník. Výhoda: účinnost absorpce je při použití energie 
spalin výrazně vyšší než při využití energie teplé vody. 
Podrobné studium na zrealizovaném projektu z roku 2011 Hotel Fabrika v Humpolci fabri-
kahotel.cz. 
Nabízí 19 hotelových pokojů s podlahovým vytápěním a stropním chlazením, 5 konferenč-
ních sálů a wellness centrum. 
Technické údaje: 
Výkon tepelných čerpadel 35 kW + 42 kW 
Elektrický a tepelný výkon kogenerační jednotky  30 kW a 62 kW 
Počet VZT jednotek 5 
Chladící výkon absorpční jednotky 42 kW 
Výkon pomocných plynových kotlů pro VZT  35 kW + 42 kW 
Počet a hloubka vrtů TČ  5 x 150 m 
Hloubka vrtu užitkové vody 80 m 
Počet vstupních a výstupních bodů MaR 430 
12.3 Solární chlazení 
Používání běžných chladicích kompresorů s elektrickým pohonem má za následek (přede-
vším v teplých letních dnech) vysokou spotřebu elektřiny, a to většinou v odběrových 
špičkách. Tomu pak odpovídají vysoké provozní náklady. 
Solární chlazení využívá k pohonu místo elektřiny teplo. V kombinaci se solární soustavou 
je možné podle okolností pokrýt požadavky na energii pro chlazení budovy částečně nebo i 
zcela ze slunečního záření. Zvlášť výhodné přitom je, že jeho výskyt je nadprůměrný právě 
v měsících s největší tepelnou zátěží. 
12.4 Jiné obnovitelné zdroje energie – TČ (hloubkové vrty – piloty), so-
lární panely 
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12.5 One Angel Square, Velká Británie – absolvování exkurze 
Díky absolvování pracovní stáže ve Velké Británii jsem měl možnost mimo jiných navští-
vit i tento unikát, který bude jednou z trvale nejudržitelnějších staveb v Evropě. 
Technické vlastnosti: 
Lokalita  Manchester, Anglie 
Účel  hlavní ústředí sk. Co-operative Group 
Cena stavby  100 milionů liber 
Investice společnosti NOMA  800 milionů liber 
Kancelářské plochy 30 000 m2 
Rok dokončení  2012 
Charakteristický tvar „Ukrojené vajíčko“ 
Bude jednou z energeticky soběstačných budov v Evropě. 
Bude mít kogenerační elektrárnu na bionaftu využívající k výrobě tepla a elektřiny oleje z 
řepky olejky. Využije tak přírodních zdrojů, čímž maximalizuje pasivní solární energii na 
topení a bude díky dvojité fasádě, adiabatickému chlazení, sběru dešťové vody a recyklaci 
ztraceného tepla dokonale odvětrána. 
Tento design dal vzniknout 9podlažnímu atriu se skleněnou střechou natočenou směrem na 
jih, což umožňuje větší přístup denního světla a pasivní příjem solární energie. Exteriér 
budovy tvoří dvojitá fasáda s mezerou mezi vnitřními okny a vnějšími skleněnými panelo-
vými konstrukcemi. Dvojitý plášť budovy slouží k estetickým a ekologickým účelům a 
umožňuje vetší kontrolu vytápění a ventilace a zdůrazňuje tři zakřivené rohy budovy. K 
dosažení efektního vzhledu byla externí hliníková konstrukce, která drží skleněné plochy 
na svém místě, eloxována (úprava povrchu) a díky tomu její bronzový povrch jedinečně 
odráží sluneční paprsky37. 
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Úvod 
V zimním semestru 2012/2013 jsem se zúčastnil studijního výměnného pobytu ve finském 
Oulu na universitě Oulu University of Applied Sciencis, School of Engineering. Studované 
předměty byly v oboru TZB se speciálním zaměřením na vzduchotechniku. V kapitole C. 
Experimentální řešení jsou použity zpracované úlohy, které byly řešeny v technické labora-
toři. Úlohy byly zpracovávané samostatně za občasné asistence učitelů Mäkelä Veli-Matti, 
Rautiainen Martti a Niskala Mikko. 
V textové části jsou použity úlohy: 
 Měření průtoku vzduchu – větrací jednotka ILTO 270 
 Provozní zkouška vzduchotechnické jednotky 
 Tepelné čerpadlo vzduch / vzduch, měření COP 
Tepelné čerpadlo se dá vhodně využít jako zdroj tepla hotelového komplexu. 
Další úlohy, z důvodů šetření místa, jsou vloženy do příloh diplomového elaborátu. Názvy 
úloh jsou: 
 Chladicí okruh – vodní chlazení 
 Chladicí systém – mrazicí box 
Systémy chlazení se můžou využít při návrhu chlazení skladovacích prostor a sklepní vi-
nárny hotelového komplexu. 
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13. Měření průtoku vzduchu – větrací jednotka ILTO 270 
13.1 Cíl měření  
Cílem práce je změřit a nastavit průtok vzduchu v odděleném rodinném domě, který je 
vybavený větrací jednotkou ILTO 270. 
13.2 Fyzický model 
Laboratorní model - Oulu University of Applied Sciences – Energy laboratory 
Seznam přístrojů: 
 Větrací jednotka ILTO 270 
 Vzduchotechnické potrubí 
 Anemometr Bovent 
 Měřící stanice průtoku vzduchu – Velocicalc model 9555-P 818001 
 Vzduchotechnické vyústky: 
o URH-100 
o ULA-100 
o KTS-100 
o KSO-125 
13.3 Sledované veličiny 
 Objemový průtok vzduchu: Q [m3/h] 
 Tlaková rezerva: P [Pa] 
 Napětí [V] 
 Akustické parametry [dB] 
Obrázek 43 Detail zapojení větrací jednotky 
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Schéma 14 Výkres půdorysu místností, větrací jednotky ILTO 
ILTO 270 
Shower 
Bedroom 1 Bedroom 2 
Kitchen 
Living room 
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13.4 Postup měření 
Nejdříve zkontrolujeme, že navržené proudění vzduchu splňují požadavky Finnish Code of 
Building Regulations part D2. 
Připravíme si předvyplněný formulář, kam budeme zapisovat naměřené data. Měříme hod-
noty průtoku vzduchu po každém nastavení. Dále měříme průtok vzduchu přiváděného a 
odváděného. Srovnáváme zároveň limity nepřesností. Po té vybereme vhodnou rychlost 
pro větrací jednotku s užitím technického listu výrobce. Opakujeme měření průtoku vzdu-
chu a nastavujeme zařízení tolikrát, dokud se měření průtoku vzduchu neshoduje 
s navrženými hodnotami průtoku vzduchu. Jsou zapisovány tyto hodnoty: 
 Průtok přiváděného vzduchu vyústkou měřené pomocí anemometru 
 Průtok odváděného vzduchu vyústkou měřené pomocí anemometru 
 Průtok vzduchu (přiváděného i odváděného) celého systému měřené pomocí prů-
tokové klapky. 
Poté odhadneme/vypočteme limity nepřesností dané měřením a standardem.  
13.5 Akustické vlastnosti větrací jednotky 
Tabulka 51 Akustické vlastnosti dané výrobcem 
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13.6 Výsledky měření 
Tabulka 52 Výsledné objemové průtoky vzduchu 
Větrací jednotka ILTO 270 
Místnost Místnost 
Objemový průtok vzduchu 172,8 / 190,8 m3/h  =  48 / - 53 dm3/s 
Typ vyústky 
Poznámky Navržené hodnoty [dm3/s] Změřené hodnoty [dm3/s] 
Přívod Odvod Přívod 1 Přívod 2 Přívod 3 Odvod 1 Odvod 2 Odvod 3 Přívod Odvod 
PH Utility room   19       23,4 19,2 18,8   KSO-125 ILTO 270 
S Shower 6 6 11,1 8,56 6,27 8,6 7,8 5,5 URH-100 KTS-100   
K Kitchen   18       19,1 16,3 15   KSO-125   
MH 2 Bedroom 2 12   17,4 14,2 11,6       ULA-100     
MH 3 Bedroom 3 9   11,4 9,63 8,75       ULA-100     
MH 3 Bedroom 3 9   17,4 13,1 7,69       KTS-100     
OH 1 Living room 1 6   14,2 8,4 6       KTS-100     
OH 2 Living room 2 6   12,3 7,4 6       KTS-100     
WC WC   10       17,4 14,1 12,3   KSO-125   
TOTAL 48 53 83,8 61,29 46,31 68,5 57,4 51,6       
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Podle finského standardu musíme splnit minimální hygienický limit 48 dm3/s, tedy nejbliž-
ší vyšší hodnota je průtok vzduchu 55 dm3/s. Při odvádění vzduchu musíme splnit hygie-
nický limit 53 dm3/s čili nejbližší vyšší hodnota je 54 dm3/s, ale jelikož také musíme splnit 
podmínku, kdy hodnota odváděného vzduchu musí být vždy vyšší. Je to dáno zimním ob-
dobím, aby nedocházelo ke kondenzaci na oknech (voda se nesmí srážet). Z toho důvodu je 
navržen průtok vzduchu odtahové části 63 dm3/s. Tomu odpovídá hodnota 160 V. Akustic-
ké parametry pro přívodní část jsou 69 dB(A) a pro odvodní část jsou 56 dB(A).    
13.7 Technické parametry větrací jednotky 
Typ výměníku, celoroční účinnost   křížový 60 % 
Max. průtočné množství vzduchu   90 l/s (324 m3/h) 
Příkon ventilátorů     2 x 120 W 
Napětí AC      230 V 
Filtry        G3, F7 
Dohřev přiváděného vzduchu   elektrický 500 W 
Graf 24 Objemové průtoky vzduchu dané výrobcem 
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13.8 Závěr 
Podle finského standardu musíme splnit minimální hygienický limit 48 dm3/s pro přívod 
vzduchu a 53 dm
3/s pro odvod vzduchu. Měření opakujeme 3x dokud se hodnotám nepři-
blížíme. Po posledním měření byl naměřen průtok vzduchu pro přívod 46,31 dm3/s a pro 
odvod 51,6 dm
3/s. Pro splnění hygienického limitu finského standardu je navržen průtok 
přívodního vzduchu 55 dm3/s a odvodního vzduchu 63 dm3/s. Tomu odpovídá hodnota 160 
V. Akustické parametry pro přívodní část jsou 69 dB(A) a pro odvodní část jsou 56 dB(A). 
Tlaková rezerva pro ventilátor přívodního vzduchu je 75 Pa a pro odvodní ventilátor je 
tlaková rezerva 90 Pa. 
13.9 Fotodokumentace 
Obrázek 44 Laboratorní učebna Oulu 
 
Obrázek 45 Vzduchotechnické vyústky 
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14. Provozní zkouška vzduchotechnické jednotky 
14.1 Cíl měření  
Cílem práce je provést provozní zkoušku vzduchotechnické jednotky.  
14.2 Fyzický model 
Laboratorní model - Oulu University of Applied Sciences – Energy laboratory 
Seznam přístrojů: 
 Vzduchotechnická jednotka Basic Unit Peruskone 
 MaR, příslušné IT rozhraní s LCD displejem 
 Příslušné měřící zařízení. 
14.3 Sledované veličiny 
 Objemový průtok vzduchu: Q [m3/h] 
 Tlaková rezerva: P [Pa] 
 Otáčky čerpadla [min-1] 
 Technické parametry ventilátorů [Pa, dB] 
 Teplota vzduchu [°C] 
 Relativní vlhkost vzduchu [%] 
 Akustické parametry [dB]. 
14.4 Laboratorní VZT jednotka 
Obrázek 46 VZT Jednotka Oulu 
 174 
 
Schéma 15 Vzduchotechnická jednotka Basic Unit Peruskone s rotačním výměníkem tepla, regulační schéma MaR. Pro lepší čitelnost bylo schéma VZT 
jednotky a MaR vloženo do výkresové dokumentace, výkres číslo 25. 
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Tabulka 53 Provozní zkouška VZT jednotky Oulu 
  Provozní zkouška vzduchotechnické jednotky       
  Vzduchotechnická jednotka: Basic Unit "Peruskone"       
    ANO NE Poznámky 
A Funkce "stop mode"       
1 Zařízení, která mají být uzavřená  jsou zavřená √     
2 Regulace vratné vody nastavené podle teploty √     
3 Čerpadla pracují a jejich směr otáček je správný √     
4 Regenerační výměník tepla je zastavený √     
          
B Bezpečnostní opatření, blokovací funkce a alarmy       
1 Funkce start a stop odvodního (odtahového) ventilátoru jsou připojený na ventilátor přívodního (upraveného) vzduchu √     
2 Funkce u přívodního ventilátoru se zastaví, když funkce u odvodního ventilátoru se přeruší √     
3 Funkce uzavírající příslušná zařízení jsou napojená na ventilátory √     
4 Pokud čerpadla přeruší provoz vzduchotechnická jednotka je také pozastavena a spouští se poplach √     
5 Protimrznoucí ochrana pracuje správně (ventilátory přívodního i odvodního vzduchu se zastaví, uzavřené ventily pro ohřev-rozmrznutí se 
otevřou, příslušná uzavírací zařízení se uzavřou, poplašné zařízení musí být vypnuto manuálně) 
√     
6 
Přednastavené hodnoty protimrznoucí ochrany (ventily pro ohřev-rozmrznutí se otevřou, když teplota vratné vody je nižší než přednastavené 
hodnoty na zařízení) 
√     
7 Pokud účinnost regeneračního výměníku tepla klesá pod nastavené hodnoty (řídící jednotka požaduje plnou rychlost) spouští se poplach √     
8 Pokud teplota přívodního vzduchu překročí nastavenou hodnotu (vyšší teplota než nastavená) ventilátory přeruší svoji činnost a spouští se 
alarm 
√     
9 Pokud teplota přívodního vzduchu klesne pod nastavenou hodnotu (nižší teplota než nastavená) ventilátory přeruší svoji činnost a spouští se 
alarm 
√     
10 Poplašná zařízení a senzory průtoků vzduchu  pracují správně √     
11 Nouzové zastavení vzduchotechnické jednotky pracuje správně √     
12 Funkce ventilátorů a jejich spínače jsou připojeny k bezpečnostním spínačům √     
13 Pokud tlakové rozdíly u filtrů překročí nastavené hodnoty (vyšší tlak než nastavený) spouští se alarm √     
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C Funkce "run mode"       
1 Regulující teploty zařízení pracují správně; 1. step: rekuperace tepla, 2. step: ventily pro ohřev - rozmrznutí jsou otevřené √     
2 Regulace teploty dle nastavených a požadovaných hodnot √     
3 Kaskádová regulace funguje správně (nastavené hodnoty přívodního vzduchu se mění na základě rozdílu mezi nastavenou a měřenou hodno-
tou odpadního vzduchu) 
√     
4 Ověřím a zkontroluji teplotu odsávaného (odpadního) vzduchu dle nastavených hodnot √     
5 Ověřím a zkontroluji minimální a maximální hodnoty (teploty, množství vzduchu) pro přívod (upraveného) vzduchu √     
6 Pokud rozdíl tlaku regeneračního výměníku tepla překročil nastavené hodnoty - rychlost otáček se sníží na minimum √     
14.5 Závěr 
Provozní zkouška VZT jednotky probíhala dle doporučených pokynů. Z důvodů velkého zájmu z řad studentů o měření se neuskutečnilo plánované dílčí 
experimentální měření VZT jednotky, které mělo probíhat za velmi nízkých venkovních teplotních podmínek (pro Finsko typické). Osobní účast při měření 
VZT jednotky dne 11. prosince 2012 při venkovních podmínkách te = - 31 °C, ϕe = 99 % a vnitřních podmínkách ti = 20 °C, ϕi = 60 %. 
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14.6 Fotodokumentace 
Obrázek 47 Měření příslušných veličin VZT jednotky, rekuperační výměník vzduchu ro-
tační 
      
Obrázek 48 Řídící panel VZT jednotky  
 
Obrázek 49 Kontrola průběžných veličin vzduchu 
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15. Tepelné čerpadlo Vzduch / Vzduch, měření COP 
15.1 Cíl měření 
Cílem je měřit COP (Coefficient of Performance, výkonový koeficient definovaný 
poměrem získané energie k energii dodané) tepelného čerpadla vzduch/vzduch při různých 
venkovních teplotách.  
15.2 Fyzický model 
Laboratorní model - Oulu University of Applied Sciences – Energy laboratory 
Seznam přístrojů: 
 Wattmetr pro příkon elektrické energie pro chlazení RISH MASTER 3430 
 Wattmetr pro příkon elektrické energie pro ohřívače 
 Ruční měřič průtoku vzduchu pro kondenzátor AIRFLOW ANEMOMETER LCA 
6000 VA 
 Měřící stanice SQUIRREL DATA LOGGER GRANT 2040 SERIES 4F16 – vysí-
lá měřená data do počítače   
 Teplotní čidla a připojovací kabely 
 Teplotní měřič na kondenzátoru KIMO TK102 
 Vyrobený box tepelně izolovaný od okolního prostředí 
 Připojovací vodiče 
 Kondenzátor 
 Výparník SANYO INVERTER  
 Elektrický ohřívač 2,0 kW 
 Elektrický ohřívač 1,0 kW 
 Elektrický ohřívač 0,2 kW 
 Tlakoměry a teploměry  
 Software CoolPack 
 Chladicí kapalina R410B 
Obrázek 50 Model zapojení 
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Schéma 16 Chladicí okruh  
 
15.3 Sledované veličiny 
 Teplota vzduchu před kondenzátorem [°C] 
 Teplota vzduchu za kondenzátorem [°C] 
 Teplota vzduchu před výparníkem [°C] 
 Teplota vzduchu za výparníkem [°C] 
 Teplota chladiva (páry) před kondenzátorem [°C] 
 Teplota chladiva (páry) za kondenzátorem [°C] 
 Teplota mokré páry před kompresorem [°C] 
 Tlak kondenzace [bar] 
 Tlak výparníku [bar] 
 Příkon tepelného čerpadla [kW] – elektrická energie přijatá tepelným čerpadlem 
 Příkon jednotlivých ohřívačů [kW] – elektrická energie dodávaná do boxu (ohří-
vače) 
 Příkon pro chlazení [kW]  
 Průtok vzduchu na kondenzátoru [m/s] 
 Vysokotlaká část  
o Teplota [°C], Tlak [bar] 
 Nízkotlaká část  
o Teplota [°C], Tlak [bar] 
 Teplota kapaliny před expanzním ventilem [°C] 
 Teplota kapaliny za expanzním ventilem [°C]  
A 
B 
E 
D 
H I 
G 
C F 
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15.4 Postup měření 
Prvním úkolem bylo seznámit se s fyzickým modelem. Zapsat a přiřadit očíslované teplot-
ní senzory k správným zařízením zakreslené ve schématu.   
Očíslované teplotní senzory: 
A. Teplota vzduchu před kondenzátorem 
B. Teplota vzduchu za kondenzátorem 
C. Teplota vzduchu před výparníkem 
D. Teplota vzduchu za výparníkem 
E. Teplota chladicí kapaliny (páry) před kondenzátorem 
F. Teplota chladicí kapaliny (páry) za kondenzátorem 
G. Teplota mokré páry před kompresorem 
H. Tlak kondenzace 
I. Tlak výparníku38 
I. Doba měření 
Po spuštění fyzického modelu tepelného čerpadla připojíme elektrický ohřívač o výkonu 
2,0 kW a uzavřeme box přiloženými dveřmi, které zalepíme izolační páskou. Čekáme 
zhruba 30 min., než se systém stabilizuje, a poté zapisujeme každých 5 min. data do při-
praveného formuláře. Zapisujeme veličiny: teplotu, tlak, průtok vzduchu a příkon ohříva-
če/chladiče. Průtok vzduchu měříme na kondenzátoru v každém otvoru zvlášť (otvor 1-4). 
II. Doba měření 
Přepneme výkon ohřívače na hodnotu 1,0 kW a opakujeme měření jako v bodě I. 
III. Doba měření 
Přepneme výkon ohřívače na hodnotu 0,2 kW a opakuji měření jako v bodě I. 
IV. Doba měření 
Vypneme ohřívač (na 0 kW) a opakujeme měření jako v bodě I. 
Postup jednotlivých výpočtů 
 Součinitel tepelné vodivosti 
 Tepelné zatížení v boxu 
 COP z výkonů 
 Průběh změn COP v případě změny teploty v boxu. Nakresli křivku 
 Nakresli teplotní schéma výparníku a kondenzátoru.
                                                 
38
 V následujících tabulkách byla nevhodně zvolena terminologie překladem z finského jazyka. Vhodnějšími 
výrazy jsou teplota mokré páry, teplota přehřáté páry, teplota chladiva případně teplota kapaliny.  
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Tabulka 54 I. Doba měření, P = 2,0 kW 
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Tabulka 55 II. Doba měření, P = 1,0 kW 
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Tabulka 56 III. Doba měření, P = 0,2 kW 
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Tabulka 57 IV. Doba měření, P = 0 kW 
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15.5 Součinitel tepelné vodivosti 
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15.6 Tepelné zatížení v boxu 
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15.7 Vypočítaný COP z výkonů 
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15.8 Koeficient COP pro výparník odměřený z diagramů log p-h 
Vykreslení diagramů log p-h 
Power of heater            
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Condensing pressure                                  
Superheat                                                   
Sub cooling                                                   
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Graf 25 Diagram páry log p-h, chladivo R410B 
  
Power of heater 2,0 kW 
Power of heater 1,0 kW 
Power of heater 0,2 kW 
Power of heater 0 kW 
Vynesení různých výkon-
nostních parametrů da-
ných ohřívačů do diagra-
mu p-h 
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Graf 26 Průběh měřených teplot vzduchu před a za kondenzátorem 
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Graf 27 Průběh měřených teplot před a za výparníkem 
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Graf 28 Průběh měřených teplot před a za expanzním ventilem 
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Graf 29 Průběh měřených veličin 
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Tabulka 58 Závěrečná tabulka s výslednými hodnotami, porovnání 
Porovnání COP vypočítaný různými metodami v závislosti na teplotě uvnitř boxu 
Power of heater 
COP vypočítaný z 
výkonů 
COP odměřený a 
vypočítaný z dia-
gramu páry 
COP vypočítaný 
ze softwaru 
Coolpack 
0 kW 1,2 2,36 2,3 
0,2 kW 1,3 2,43 2,39 
1,0 kW 2,71 2,7 2,8 
2,0 kW 4,5 4,6 4,64 
Graf 30 Vynesení hodnot do výsledného grafu 
 
Závěr 
Z výsledků je patrné, že s klesající teplotou vzduchu klesá i výsledný topný faktor COP. 
S menší odchylkou můžeme říci, že výsledky odměřené a vypočítané z diagramu páry jsou 
srovnatelné s výsledky vypočítanými softwarem Coolpack. V grafu také můžeme vidět že, 
hodnoty vypočítané z výkonů, se rozchází od teploty 15 °C a níž.  
Topný faktor se u tepelného čerpadla vzduch-vzduch (vzduch-voda) mění v závislosti na 
vnějších podmínkách, tedy vnější teplotě vzduchu (u systému země-voda je podstatně stá-
lejší). Proto při výběru tepelných čerpadel je nutno srovnávat vždy za stejných podmínek, 
resp. stejné vnější teploty apod.  
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Graf 31 Faktor COP závislé na teplotách 
 
15.9 Fotodokumentace 
Obrázek 51 Kondenzátorová jednotka, měření průtoku vzduchu 
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Obrázek 52 Zdroj napětí    Obrázek 53 Ohřívač 2,0 kW 
     
Obrázek 54 Ohřívač 0,2 kW   Obrázek 55 Ohřívač 1,0 kW 
     
Obrázek 56 Zavěšená kondenzátorová jednotka, měření průtoku vzduchu 
  
 199 
 
Obrázek 57           Obrázek 58 
Ruční měřič průtoku vzduchu pro kondenzá-
tor AIRFLOW ANEMOMETER LCA 6000 
VA 
Experimentální měřící soustava tepelného 
čerpadla Vzduch / Vzduch 
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Závěr  
Diplomová práce byla vypracována dle osnovy zadání a dle pokynů vedoucího diplomové 
práce.  
V Teoretické části A jsem se zabýval studiem interního mikroklimatu jednotlivých prostor, 
které se nachází nebo mohou nacházet v hotelových komplexech. Dále jsem se věnoval 
aplikaci VZT systémů u nás i v zahraničí. To mi umožnilo široký rozhled při jednotlivých 
návrzích VZT systému pro různé typy budov nebo pro jednotlivé VZT funkční celky. Ve 
zbylém čase jsem se zabýval studiem experimentálních řešení, které jsou realizovány na 
technické universitě v Curychu. 
V projektové části B byly podrobně navrženy VZT systémy pro hotelové apartmány, kon-
ferenční sál a kanceláře. V koncepčním návrhu VZT systémů jsou obsaženy solná jeskyně, 
kosmetický salon, sklepní vinárna, VZT clona a hygienická zázemí. Jednotlivé návrhy jsou 
zpracovány ve variantách. Podrobné aplikace algoritmů, specifikace zařízení apod. jsou 
vloženy do příloh diplomového elaborátu.  
V experimentální části C této práce byly naměřeny a vypracovány úlohy na technické uni-
versitě ve finském Oulu v rámci studijního výměnného pobytu Erasmus. Při výběru témat 
experimentálního měření bylo zohledněno vhodné aplikace na řešený projekt pro hotelový 
komplex. Témata úloh byla volena z oboru vzduchotechniky, obnovitelné zdroje energie a 
chlazení.   
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